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• SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE MINÉRALOGIE. 



Année 1903. — Bulletin n» !. 



Compte rendu de la séance du 8 janvier 1903. 

Présidence de M. Wvrouboff. 



M. LE Président donne la parole à M, le Trésorier pour la 
lecture de son rapport. 



Rapport du Trésorier. 

Messieurs et chebs Collègues, 

Les comptes pour l'exercice 1902, arrêtés au 3i décembre 
dernici-, que j'ai Tlionneur de vous soumcltro, s'établissent 
ainsi qu'il suit : 
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COMPTES DE L'EXERCICE 190-2. 

Recettes. 

fr 

En caisse au i" janvier 1902 9799,53 

Cotisations arriérées 1 1 07 , 85 

— de Tannée i 400 

— anticipées 160 

Allocation ministérielle 600 

Abonnements et vente du Bulletin i 677, -îo 

Rentes sur TElat français 3 ^j^ et 3 \ji % (>' cH)ni- 

pris bonification et solde d'iniérèls résultant de 

la conversion du 3 1/2 %) 397 ,6^ 

Intérêts du compte de chèques à la Société (iéné- 

rale 38,95 

Intérêts des sommes déposées à la Caisse naiio- 

nalo d'Epargne, à 21/2 ^/o 61 ,73 

ToTAi i3 2/12,90 

Dépenses. 

fr 

Bulletin, impression et port 2 865, 20 

— gravure 498 , 55 

— rédaction et extraits 5oo 

Administration, allocation au f,^1r(;on de salle... 200 

— gratifications au concierge 20 

— frais de bureau 214,80 

Bibliothèque, abonnements 164,25 

— assurance contre l'incendie 34,80 

Frais exceptionnels, couronnes |)our les obsèques 

de MM. Cornu et Haulefeuille 170 

Société Générale, droits de garde, timbres, frais 

de recouvrement 6,90 

Solde en caisse au i'''" janvier 1903 10 568, îo 

ToTAi 1 5 'î 'n »9<> 
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Noire fonds de réserve, évalué au 3i décembre dernier, et 
en tenant compte des résultais de la conversion de iSi^*" de 
rente 3 1/2 Vo? se compose actuellement de : 

fr 

295^'" et 10/7 rente française 3 7o perpétuel à qq^^ôo. 9841,43 

ce qui, joint à rencaisse au i" janvier 1903, constitue un actif 
immédiatement réalisable de 2o3o9f%83. 

Nous avons en outre recueilli parmi vous les souscriptions 
pour le monument des frères Haiiy; le total à ce jour s'élève 
à 407^', que nous avons portés à un compte spécial et que 
nous tenons à la disposition du Comité du monument. 

Il me reste à vous présenter, Messieurs, un projet de budget 
pour l'année qui commence. 



PROJET DE BUDGET POUR 1903. 



Recettes. 

fr 

Reprise sur l'encaisse précédente 2 935 

Cotisations i 600 

Allocation ministérielle 600 

Inlérêls du fonds de réseWe 365 

Abonnemenls et vente du Bulletin i 200 

Total 6()()0 



/ 
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Dépenses. 

fr 

Bulletin, impression et port 5 ooo 

— gravure 5oo 

— rédaction et extraits. . . : 5oo 

Administration, allocation au garçon de salle 200 

— frais divers 200 

Bibliothèque, abonnements, reliures, assurances, etc. 200 

Total 6600 

Le Trésorier, 
L. BOURGEOIS. 

M. PiSANi donne lecture du Rapport suivant : 

Les membres de la Commission de Comptabilité ont exa- 
miné les comptes de 1902 et ont constaté leur parfaite régula- 
rité. Ils proposent d'adresser tousles remercîments desMembres 
de la Société à M. le Trésorier. 

Bel, Gentil, Pisani. 
Les remercîmcnts sont votés à l'unanimité. 



Il est procédé aux élections pour le renouvellement du 
Bureau de la Société. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

Présidence : M. L. Michel, 35 voix; M. de Mauroy, 3 voix. 
Il y a un bulletin nul. 

En conséquence, M. L. Michel est proclamé président. 
Vice-présidence : M. Dufet obtient 37 voix, M. Offret 29, 
M. Bureau i, M. de Gramont i, M. Pisani i. 
MM. Dufet et Offret sont proclamés vire-prcsidenls. 



M 
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M. M. Blondelest nommé secrétaire pour la France à l'una- 
uimitc. 

M. J. Herbelte est nommé archiviste à l'unanimité. 

MM. Wy rouboff, Graubert, de SchuUen et Pisani sont nommés 
membres du Conseil pour deux ans. 

En conséquence, le Bureau de la Société est constitué 
pour 1903 delà façon suivante : 

Président : M. Michel ; 
Vice-présidents : MM. Diifet et Offret ; 
Trésorier : M. Bourgeois; 
Secrétaires : MM. Blondel et Richard; 
Archiviste : M. Herbette ; 

Membres du Conseil : MM. E. Bertrand, P. Gaubcrt. Pavot, 
Pisani, de SchuUen et WyroubofT. 

. M. le Président proclame membres de la Société ; 

M. DE RoMEu, ingénieur des Arts et Manufactures, présenté 
par MM. Michel et Bergeron ; 

M. A. Braly, ingénieur des Mines, présenté par MM. Stuer 
et Termier; 

M. Th. Lassalle, présenté par MM. Stuer et Termier. 

Sont proposés pour être membres : 

M. Jorissen, ingénieur, 56, rueMonge, présenté par MM. Mi- 
chel et de Ilomeu ; 

M. Marcel Brongniart, licencié es Sciences, i, rue Viller- 
sexel, présenté par MM. Lacroix et Gaubort. 

M. le Président a reçu de M. Grolh une Noie qui sera 
publiée dans le bulletin. 
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M. DE SoHULTEN pi'ôsente le résullal de ses recherches sur 
la reproduclion arlificiellc de quelques phosphates et ai^é- 
niates (pharmacolite, haidingérite, newbéryitc, etc.). Il décrit 
les propriétés crislallographlques de l'acide molybdique 
jaune MoO%2H*0. 

M. DuFET dépose une Note sur les propriétés cristallogra- 
phiques et optiques de quelques composés d'osmium (osmyl- 
oxalates, osmylchlorures, etc.). 



Sur la forme cristalline de l'acide molybdique jaune. 

Par M. A. de Schulten. 

On sait que les croules cristallines jaunes que laisse dé- 
poser peu à peu la solution du molybdale d'ammonium dans 
Tacide azotique, employée comme réactif, sont constituées 
par de l'acide molybdique pur. M. F. Parmentier(*), qui a le 
premier établi que la composition de ce corps est indubita- 
blement celle de l'acide molybdicjue de la formule Mo 0% 211*0, 
a aussi observé que ce corps est en prismes monocliniques 
très peu inclinés. 

Ayant obtenu des cristaux 1res nets d'acide molybdique 
jaune déposés d'une solution de 3^ du réactif mentionné, 
abandonnée au repos pendant quelques années, j'ai entre- 
pris la tckhe d'en faire une détermination crislallographique 
complcle. 



( ' ) Comptes rendus, l. X(iV, p. S.W). 
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Les crislaux ont donné à l'analyse 20,00 pour 100 d'eau 
(calculé pourMoOS 2H*0 20,01 pour 100). Chaufles au rouge 
avec un bec Bunsen ils se volatilisent entièrement. 

La densité des cristaux est 3, 12^ à i5**. 

Les dimensions du cristal mesuré sont o™™,9 suivant 
Taxe a et o™"% 8 suivant les axes b et c. Le cristal est linjpidë ; 
les faces sont bien réflccliissantes. 



Fig. I 




Les cristaux sont monocliniques. On observe les faces : 
(;»(010), /i»(100), o»(102), ;)(001), a;(123), a*(102), e»(011), 
t/CT^l), 0^(321), o«(5Vl), m(llO), <7'(120), s(3il) et une 
face triangulaire, microscopique d'une pyramide, tronquant 
les arêtes «* : y et a' : 1/. 

Le rapport des axes est 

.a:6:c = 0,3i75: 1 10,5332. 

Angles des nuriiialos 
observés. calculés. 

ph^ (001 M 100) *89!l9' 

o^p (ioi)(O0i) 2r>.47 ririi) 

n^lO < I02)(I00) 03.27 03.29 
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Angles des normales 




observés. 


calculés. 


«V (10i)(001) 


/ 
... 26.10 


20! 5'. 30 


rt«/ii (102) (100) 


... 6i.31 


64.35.30 


e'^i (011)(010) 


... *61.56 , 




/;îA'» (110)(010) 


... *61.18 




Ar»A'->(i!iO)(010) 


... ^2.2G 


42.24 


xe^ (li:i)(011) 


... 18.58 


18.56 


H/ (0I1)(H1) 


... 38.27 


38.15 


ym (121X110) 


... 39.10 


39.14 


mo» (110)(K.il) 


... 11. 0;) 


11.40 


mo» ( 110) (321 ) 


... 19.50 


19.44 


./•A» ( 12:1 )( 100) 


... 72.21 


72.23 


./•o» (12M)(I02) 


... 20. U 


20.11 


j\r (I2;i)(12;i) 


... 37. 4 


37.14 


.)/i' (I2I)(10IM 


... 5G.26 


56.40 


,)>' (I2I)(I2I) 


... iai.57 


lOi.54 


o«/i« (Hil )(100) 


... 25.38 


25.45 


ri"A'«(îlil)(OlO) 


... 00,50 


66.50 


n^/fi (:i2l)( 100) 


... 20.30 


26.29 


../r^ (Mil )( 120) 


. .. 19. 4 


19.11 


..A'i (ilihiOlO) 

» â 1 1 1' . ! • 


. .. 5:>.15 
1 ^ 


55.28 



l/«'t(lliii tliMi Miir f/' Ml' l'ail HoiiH un an.ulo do 9" environ avec 
Tn^w (hiim r<m,",ln j»liliis «li^ /)V. Lt^ plan îles axes optiques 

i'<\ |M I |i('iiilh illiilli^ à f/'. 



{ // ///'//// ffiii nu I ulmi tilmi r iHùtst iijuvfnntt i^nttifjuc de Chimie 
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Sur Tarséniate double d'ammonium et de calcium, 

Par M. A. de Schulten. 

Cet arséniate a été étudié par plusieurs chimistes. On a 
déduit des résultais de l'analyse de ce corps la formule 

AzH*CaAsO*-h6H*0, 
en supposant qu*il fût isomorphe avec la struvite (*). 

Fig. I. 




J'ai préparé ce sel et j'en ai fait l'analyse complète qui a 
donné les nombres suivants conduisant à la formule 

AzH*CaAsO*-h7H>0.. 

Trouvé. Calculé. 

II«0 41,91 41,81 

AzIP 5,26 5,28 

CaO 17,17 17,33 

As'O» 3S,49 3j,58 

99,83 103,00 

(') Gmemn. ffandbuch der C hernie. 



- 10 - 

En faisant agir de ranimoniaque sur une solution étendue 
d'arséniate dicalcique dans un excès d'acide chlorhydrique, 
j'ai obtenu de petits cristaux mesurables de ce corps ayant la 
forme représentée par la figure ci-dessus. 

Les cristaux appartiennent au système monoclinique. On 
observe les faces g'{OiO), p(OOl), h'{\OQ), m(llO), g^X'iO), 

o»(10l),a'(Ï01), d*{iii), ^^(ïll) et c»(Oll). 

Y = 88" 37'. 

Le rapport des axes est 

a:b:c = o,:vxm : l :0,(>03g:j. 

Ans:les (les normales 
ohservés. calculés. 



o 



» 
u 



p/O (001) (IIH)) *01.23 

6' A'' (Oll)fOlO) *o8.r>3 

w^» (110)(0I0) H)1.54 

//lA'» (110)(lâO) 18.4% 18.47 

(/^^»( 111 )(010} 07.52 07.38 

b *« A'» (Tll )(010) 08. :U 08.20 

mrfî (110>Mil) ;.... 38.10 38. r> 



1 



r/î/? (ill)(OOI) r>3. r>2.>w 

pm (00I)(1I0) 88.50 88. i7 

Sur (f r(îxlinc>li(in s»» fait sotis un anglr de q"* environ avec 
l'nxe c dans l'aiigln iù^u dr phK Le plan (b^s a.\es optiques 
est porpondiculairc h f/'. 

La (b'nsilrt (b'H rri»*l;ni\ rsl fjinjà i.V'. 

Lorsrpn* bt criHliilliMnlifUi (hi sel .s'opère plus rapidement, 
les ci'iHlniix pnMiniMil bi foriiK» ib» lalib's rbomboïdales par 

siiiq»rrssi(in (b*H bu'cM di's yonrs t^/i' el d^oK 

Il l'rsiilh' (b' ('«'^ i'<M'b('rrb<'H (|ii»' l'arsrnialc double d'am- 
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inoiiium et de calcium n'est point isomorphe avec la slruvitc. 

« 

Tout récemment M. Henri Lasne (*) a préparé un phosphate 
double d'ammonium et de calcium dont la composition cor- 
respond à celle de l'arséniate que je viens d'étudier. Ces deux 
corps sont probablement isomorphes l'un avec l'autre. 

(Travail fait au Laboratoire d'Enseignement pratif/ue de Chimie 
générale à la Sorbonne,) 



Recherches sur le phosphate dicalcique. Reproduction 
artificielle de la brushite. Reproduction de la monô- 
tite par un nouveau procédé; 

Par M. A. de Schulten. 

Le phosphate dicalcique à deux molécules d'eau de cris- 
tallisation, qui constitue la brushite, s'obtient facilement, on 
le sait, à l'état de cristaux microscopiques. Il suffit de préci- 
piter une solution de chlorure de calcium par le phosidiate 
disodique et de laisser le précipité amorphe en contact avec 
l'eau mère pour qu'il se change en petits cristaux de la com- 
position 11 Ca PO* 4- 2 H* 0. On pourrait, sans doute, par cette 
réaction, obtenir des cristaux mesurables, en se servant de la 
méthode de diffusion lente, procédé qui a donné à M. Dufet 
l'arséaiate correspondant cristallisé, la pharmacolitc. 

J'ai employé un autre procédé pour obtenir des cristaux 
mesurables de brushite. Je dissous à froid, jusqu'à saturation, 
clans de l'acide acélitjue à 25 pourioo, du phosphate dicalcique 
précipité, je filtre et je laisse la solution se concentrer par 

(') fitifi. Soc. rhim. (3), l. XXVII. p. i3i. 



\ 
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cvaporalion à la lenipéralure ordinaire. Eu opérant sur i* à 2* 
de solution on obtient des cristaux mesurables de brushite. 
On lave les cristaux avec de l'acide acétique crlstallisable, 
puis avec de Talcool et de Téther. Si on laisse la solution de 
phosphate de calcium dans Tacide acétique en contact pro- 
longé avec un excès de phosphate, ce dernier se transforme 
en assez grands cristaux de brushite. Mais ici, comme je Tai 
observé dans un grand nombre de cas semblables, en faisant 
cristalliser un corps directement du liquide, on obtient un 
produit phis pur que celui obtenu par la transformation d'un 
corps solide suspendu dans Teau mère dans le corps cherché, 
par Taclion de petites variations de température. La raison de 
ce fait est très probablement l'inclusion d'une partie du corps 
solide juûmilif dans les cristaux formés à ses dépens. 

L'analyse des cristaux a donné les nombres suivants qui 
oondiiisont à la formulo de la brushite : 

Calculé 
pour 
Tmuvô, HCaP0»-h2lP0. 

IIM) ^î,07 26,17 

( «a () ♦»* , !>(> «'*• , «>«> 

!»H)» il,X; 41,28 

\)\iM KM), 00 

La liruslulo nrlillciollo \ si on iMoa monocliniques (fîg. 1), 
limpiili'«<. On nhuoivo Ioh f.iros : f/^^^*^^» dominante, p(OOl), 
/iMJlHh, mN :iJ!l), .iiîUh, trôHuiinros. La face ;> est mate. Les 
riM'i'tt /i', r' i»l w, «IMI »ït» n'onvnil sur los cristaux naturels, 
iii(Hii|iMMil «-Ml I«'«mIqI.mi\ <ulilUM!»U. I*ar coiUre, les faces a* 
f'I V irmil |iMq l'io iilidiM nOp-ï n\\v la brushite naturelle. La 
r»iM* rr M ih' tïljjihilm. oin \t\ \\\\;\\\\\iwo\\\{\ ol sur la phamia- 
nillli' (H liMi il lli>. i|iii> I itl ili'i I ito (iluH loin {\), iS), la face x 
f!f II iiiM II I i"(l< Mil ni 

I'mmi Iti II Dm I'mIi-Ii I thi ht ilnn mit niM' tpiijuo ilo la brushite, 
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je donne dans la figure 2, les contours de la moitié d'un cristal 
vu perpendiculairement à g\ Ces contours sont souvent mo- 
difiés par la suppression de p ou de p et a*. 

Fig. 2. 




Angles des normales. 

Calculé au moyen 

des constantes 
cristallographiques 
des 
Observe. cristaux naturels. 

^»A»(010) (310) 78! 7 78!20 

^»a»(010)(321) 69.50 69.47 

^»ar(010)(341) 56. 2 55.49 

a» A» (321) (310) 32. 2 32.26 

a«x(321 ) (341) 99.53 99.30 

L'extinction sur g^ se fait sous un angle de 28° environ avec 
la trace de p dans langle obtus de p/i. Le plan des axes est 
perpendiculaire à fj^. 
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La (Icnsilê de la brushitc arliûcielle, dôlerminée avec 28, Go 
de matière, a été trouvée égale à 2,317 à i5«. Celte densité 
correspond à celle de la niétabrushite [2,288 à 2,862 d'après 
Dana; 2,3oà2,v33d'aprèsM. Lacroix(')], tandis que le nombre 
donné pour la densité de la brushite 2,208 (Dana) en diffère 
fortement. 

M. Lacroix (*) a émis Topinion que la brushile et la méla- 
hrushite pouvaient elre idenliques. Il avait, en effet, constaté 
que tous les cristaux se rapportant à la brushite et àlaméta- 
brushile qu'il a examinés (parmi ces cristaux se trouve un 
cristal original de métabrushite de Julien) possèdent les 
mêmes propriétés optiques, qui, d'ailleurs, sont presque 
i(lenli(|ueH fi cclh^s de la pharmacolile, arséniate isomorphe 
ave(* la brushile. 

Il ri'Hsort maintenant de mes recherches que la densité do 
la hrunliite est aussi la même que celle de la métabrushite. 

Vu riui|MM'rection des cristaux de métabrushite, les cou- 
HliinlcH criHlall(t.v:raplii(iu<»s de ce minéral nont puétredéter- 
tnInécH. Il y m un cllvagt» parfait suivant g^ dans les deux mi- 
néraux. 

TouIcH lr« propriétés pbysicjuesquVn a pu déterminer pour 
lc« t\r\\\ minéraux élanl ainsi les mêmes. Texislence du phos- 
plialc (lirah ii|ue île la formult* de la métabrushite, 

llCalM)^ ♦ i,»lln), 

piitall. \vrn donteuhi*. 

Ti'iii" niiiiiliM'n di' voir est appuyée par le résullat des 
H'i JM'H Imm qiir j'ai enireprises tMi vue d'essayer de produire 
iui |»linh|ilhiir di('iilrii)ue ayant moins d'eau de cristallisation 
qm» lii 1)1 iihliilisliMil.ilivcMini sont restées infructueuses. J"ai, 



< • » ////// Nm, \fui I \\. |l. Il I. 

{ • \ i tu lit 
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en effet, constaté par des expériences multipliées qu'iuic 
solution de phosphate dicalcique dans l'acide acétique étendu, 
évaporée au-dessous de 5o°, laisse déposer de la brushite et 
qu'au-dessus de 5o°, le phosphate dicalcique se sépare à l'état 
anhydre, sous la forme de monélite. Le résultat est le même 
si Ton procède par précipitation d'une solution de chlorure de 
calcium par le phosphate disodique. La transformation en 
nionétile du précipité amorphe, formé d'abord par le mélange 
de ces deux réactifs, s'opère très lentement à des températures 
peu supérieures à do"*. 

Si Ton opère Tévaporation de la solution du phosphate 
dicalcique dans Tacide acétiqwe à une température peu supé- 
rieure à 5^% on voit se produire de la monélite au fond du 
ballon et de la brushite à la surface de la liqueur, où la 
température est un peu plus basse. Une fois formée la bru- 
shite reste mélangée àlamonétite et ne se transforme pas en 
celle-ci, même si Ton élève la température à 90°. 

En opérant à quelques degrés au-dessous de zéro, soit par 
évaporalion de quelques gouttes d'une solution de phosphate 
dicalcique dans Tacide acétique, sur de Tacide sulfurique, 
soit par précipitation de solutions de chlorure de calcium et 
de phosphate disodique refroidies, j'ai toujours obtenu des 
cristaux de brushite. 

Il m'a paru intéressant d'étendre mes recherches sur le 
phosphale dicalcique à des températures supérieures à 100". 
Dans ces expériences je me suis servi d'une solution de phos- 
phate de calcium dans l'acide phosphorique préparée de la 
manière suivante. J'ai fait agir du carbonate de calcium en 
poudre, employé en petit excès, sur l'acide phosphorique de 
densité 1,0."). Après avoir séparé la brushite par filtralion 
j'ai chauffé la liqueur au bain-marie, ce qui détermine la 
formation de monétite. La liqueur filtrée a été chauffée en 
luho scellé h i.*)5" pendant quelques honrcs. On oblient ainsi 
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des cristaux de monélite {fig, 4) appartenant à un autre type 
cristallin que ceux que j'avais antérieurement reproduits 

Fig. 3. Fig. 4. 

p 





L'analyse a donné les nombres suivants, qui conduisent à 
la formule de la monétite: 



Trouvé. 

IPO 6,74 

CaO 41,07 

piO» 52,i9(par diff.) 

100,00 



Calculé 

pour 

HCaPO*. 

6,62 
41,17 
52,21 

100,00 



Les cristaux sont limpides. Les faces sont bien réfléchis- 
santes, oxroplé la farc ;;(00i) qui est mate. 
On ol)Hri'vo le» farcH A'(IOO), dominante, ^'(^l^)» »w(irO), 

o'(lOl), r^lll), .r(2ll). 



(•) /y«//. Sfir. ,1///!., I. XXIV. njni, I». b.l. 



— 17 — 



Angles des normales. 



Observé. 

mA»(ilO)(100) 48.48 

o«Ai(401)(100) 38.10 

mot(H0)(101) 57.57 

ph^ (001)(100) 76(appr,) 

pg^ (001 )(010) 90 (apprO 

c*;i»(lîr)(100) 64.53 

c«o»(ril)(101) 87.12 , 

xh^ (2ll)(100) 40. 9 

xo^ (2lï)(10i) 71. 7 



dalculé au moyen 

des constantes 

des cristaux 

précédemment 

obtenus. 

48.52 
38. 6 

58. 8 
76.16 
89.40 

65. 

87.10 
40. 6 
70.42 



Sur la face h^ rextinction se fait à peu près parallèlement 
à Tarrête A* x. 

Si ron chauffe l'eau-mère des cristaux obtenus à i55*, en 

tube scellé à 260*», on obtient une nouvelle quantité de moné- 

tite bien cristallisée. Ces cristaux sont encore plus aplatis 

1 

suivant A*, et les faces c^ et x étant, en outre, très réduites, 
la forme des cristaux devient celle de tables carrées. 

En terminant je citerai une expérience dans laquelle j'ai 
vu se produire de la monétite aux dépens de la brushite. 
Ayant chauffé o6,5 de brushite avec ao«"*' d'eau en tube scellé 
à i5o*» j'ai constaté la formation d'une petite quantité de 
monétite ayant la forme des cristaux ^ue je viens de décrire. 

(Travail fait au Laboratoire d'Enseignement pratique de Chimie 
générale à la Sorbonne.) 
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Recherches sur Farséniate dicalcique. Reproduction 
artificielle de la pharmacolite et de la haidingerite ; 

Par M. A. de Sghultkn. 

La pharmacolite a été obtenue par M. Dufet (Bull. Soc. 
Min., t. XI, 1888, p. 187), qui a fait agir l'arséniate disodique 
sur un sel de calcium, par diffusion lente. Les cristaux 
obtenus ont été étudiés d'une façon complète par M. Dufet. 

Les recherches que je vais exposer portent surtout sur les 
conditions de formation de la pharmacolite et de la haidin- 
gerite, et sur l'examen des cristaux obtenus, spécialement la 
haidingerite artificielle, qui n'a pas encore été étudiée. 

Pour préparer la pharmacolite à l'état pur et bien cristal- 
lisé je me sers du procédé suivant. A une solution neutre de 
loB de carbonate de calcium dans l'acide chlorhydrique, 
amenée à aoo*"', j'ajoule d'abord 25*^™' d'acide chlorhydrique 
de densité i,o4, puis une solution de 3o8 du sel 

IINa»AsO^-4-7lI«0 

dans Qoo*^*"' d'eau. La liqueur, qui est parfaitement claire, est 
abandonnée au repos. Bientôt on voit apparaître de petits cris- 
taux, et, au bout de 24 heures, il s'est déposé des cristaux de 
pharmacolite visibles à Tœil nu. On laisse les cristaux se 
développer pendant quelque temps. 

Si on laisse le précipité amorphe, formé par le mélange 
d'une solution de chlorure de calcium avec une solution 
d'arséniate disodique, en contact avec l'eau mère en y ajou- 
tant un peu d'acide chlorhydrique, le précipitéjamorphe^ se 
transforme peu à peu en cristaux de pliarmacolite, mais on 
obtient une plus belle cristallisation en opérant de la manière 
que je viens de décrire plus haut. Qi^ind on ajoute, avec pré- 
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caution, de l'acide chlorhydrique concentré à la liqueur ren- 
fermant le précipité d'arséniate dicalcique amorphe, il se 
produit un phénomène que je tiens à signaler. En ajoutant 
Tacide chlorhydrique goutte à goutte à cett^ liqueur et en 
agitant doucement, le précipité se dissout complètement, 
mais en continuant à ajouter de Tacide chlorhydrique il se 
produit de nouveau un précipité amorphe. Rarement on par- 
vient à dissoudre le premier précipité complètement avant 
que le second commence à se former. 

Les cristaux de pharmacolite ont donné à l'analyse 20,59 
pour 1 00 d'eau (calculé pour H Ca As 0* -h 2 H* 0, 2o,83 pour 100). 

La densité déterminée avec 4*^,78 de matière a été trouvée 
égale à 2,754 à 15°. La densité de la pharmacolite naturelle 
est de 2,64 à 2,78 d'après Dana. 




On observe les faces ^*(010), /i»(3J0), c*(011), et assez 
rarement a? (341) et a*(321) {/ig. i). Les faces c* sont souvent 
un peu courbes dans le sens de l'axe a. La face x(3kl) n'a 
pas été observée sur la pharmacolite ; elle se trouve sur la 
brushitc artificielle que je viens de décrire (p. 11). 
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D'après M. Dufet 


78.34 


70.35 


69.43 


31.23 


36. 0{t) 


52.34(t) 



Angles des normales. 
Observé. 

^«/iMOlO)(3IO) 78!30' 

^«c«(0l0)(0ll) 70.43 

^ta»(0l0)(321) 69.53 

A«a»(310)(3«î) 31.23 

x^« (341) (010) 56.12 

«A« (341) (3Î0) 52.37 



Si, dans la préparation de la pharmacolite que je viens de 
décrire, on emploie aos de carbonate de calcium au lieu de 
10», 6o« d'arséniate disodique au lieu de 3o« et 6o*"' d'acide 
chlorhydrique au lieu de a5*^"\ et si on laisse la réaction se 
poursuivi^e pendant quinze jours on obtient toujours de la 
pharmacolite, mais associée à de beaux cristaux de haidin- 
gerite. Parfois on observe des cristaux de pharmacolite im- 
plantés dans un cristal de haidingerite. On sait que dans la 

FIff. a. 




s^. 



natili'ï» <'«'H cliîux os^)^l*08 minérales se trouvent fréquemment 
iiHmM'liWm, Kn ralHanl réagir des solutions encore plus concen- 
lré(«H J'ai l(HiJ(MirH obtoiiu los deux minéraux simultanément. 



(') <!Ait'iili' iiii Miii\<*ii «lor* l'uiisliHih^o lies orislaiix nalurels. 
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Les cristaux de haidingerite obtenus à froid (fig. 2) attei- 
gnent 3"" de longueur. Ils sont parfaitement limpides. Leurs 
faces sont bien réQéchissantes. 

On observe les faces <7»(010), /i>(100), e»(011) et a>(101). 
Sur les cristaux les plus simples la face a' manque complè- 
tement. Je donnerai plus loin les mesures goniométriqués 
faites sur ces cristaux et complétées par des mesures faites 
sur les cristaux obtenus à chaud. 

Les cristaux artificiels, comme le minéral naturel, présen- 
tent un clivage très net suivant g^. Le plan des axes optiques 
est dans h\ comme dans les cristaux naturels. 

Pour préparer la haidingerite en cristaux mesurables, à 
chaud, j'ai mis en œuvre le procédé que j*ai employé avec 
succès pour la reproduction de la monétite ( * ). On dissout 70B 
de carbonate de calcium dans Facide chlorhydrique, on ajoute 
une solution concentrée de 21 8b du sel H Na' As 0*4- 7 H'O, on 
amène au volume de i*, on chauffe la liqueur au bain-marie 
à 70** et Ton ajoute de Tammoniaque concentrée, en agitant 
fortement, jusqu'à ce qu'une petite quantité de précipité reste 
indissoute. On chauffe la liqueur filtrée dans un ballon ouvert 
au bain-marie, à 5o*» à 70^ et l'on y fait tomber, goutte à 
goutte, de Tammoniaque à 0,6 pour 100. Au bout d'une 
dizaine de jours on recueille des cristaux prismatiques (fig-^) 
de haidingerite qui atteignent i«=" de longueur sur 1"»°» de 
diamètre. Ces cristaux sont mélangés à de petits cristaux 
tabulaires du même corps. 

Si Ton filtre la liqueur et continue à y faire réagir de Tam- 
moniaque à la température de 5o** à 60°, on obtient une nou- 
velle quantité de cristaux tabulaires de haidingerite. Il en est 
de même si Ton opère à 3o° à 4o**. , 



( • ) BulL Soc. Min., t. XXIV, p. 323. 
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. Il ressort de Tensemble de ces expériences que la haidîn- 
gerite peut prendre naissance à des températures variant de 
la température ordinaire jusqu'à 70®, et qu'en opérant à la 
température ordinaire on obtient la haidingerite accompagnée 
de pharmacolite. Ces résultais sont en accord avec les faits 
itopportés par Debray (*) dans ses recherches sur les arsé- 
niates dicalciques, bien que l'interprétation donnée par 
Debray aux résultats de ses travaux fût une autre. Ayant 
obtenu une matière cristallisée par l'action du carbonate de 
calcium sur l'acide arsénique, à froid, matière qui, d'après 
l'analyse, était un arséniate dicalcique à i"»*»*,5 d'eau de cris* 
tallisation, Debray identifiait ce produit avec la haidingerite. 
Or, la teneur en eau (16,6 pour 100) de ce produit et les 
conditions dans lesquelles il s'était formé, justifient la con- 
clusion qu'il était constitué par un mélange de pharmacolite 
et de haidingerite. D'autre part le corps obtenu par Debray, 
en chauffant à 70*» une solution acide d'aYséniate de calcium, 
présentait la composition de la haidingerite pure (eau 
trouvée, i3,4 pour 100). 

Par laclion de l'eau à loo'* sur un des sels précédents, 
Debray avait obtenu un corps dont la composition correspon- 
dait à la formule HCaAsO^ En traitant par la soude caustique 
la solution d'arséniate dicalcique, qui sert à la préparation 
de la haidingerite, portt'^o À rébullition, j'ai obtenu un pré- 
cipitf» amorphe dont la composition se rapproche de la for- 
mule ci-drssus(tonour en eau 5,9 pour 100 au lieu de 5,o). 

(les «'X|M*M*ionros montrent danc que la haidingerite ne se 
fornio \)\\\H à hi tiMupôratiire do loo*». 

ChaïUÏÏM' A MM»'Mn h;udin,mM'itc artificielle perd de Tcau 
Irôs h'uteinont. Apr<*s heures de ohauH'e la perte s'est élevée 
h onviron 1 pour ton. 



\') inn ffv f him. ft */»» Pf\\s.. \. LXI, p. iit\. 
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La composition de la haidingerite artificielle a été vérifiée 
par l'analyse qui a donné les nombres suivants: 

Calculé 
pour . 
Trouvé. HCaA80*-HH'0. 

H«0 13,71 13,63 

CaO 28,39 28,28 

As»0«(pardiff.) 57,90 38,07 

100,00 100,00 

La densité de la haidingerite artificielle prismatique, déter- 
minée avec 3b', 19 de matière, est de 2,967 à i5**. Celle de la 
haidingerite artificielle tabulaire, déterminée avec 48,20 de 
matière, a été trouvée égale à 2,969 à i5°. La densité de la 
haidingerite naturelle est de 2,848, d*après Dana. 

Sur la haidingerite prismatique (fig. 3) on observe les faces 
flf*(010), /i^lOO), e>(011),aH101),^M20), e*(012)eta;(121). 

Fig. 3. 




On voit que j*ai choisi pour faces primitives les faces 
e*(011) et a*(10i) qui se trouvent sur les cristaux simples, 
produits à froid. Le rapport des axes devient alors 



rt : 6 : c =« 0, 12725 : l : 0,49279. 
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Le rapport des axes des cristaux, naturels, où la face 
a' (101) a été prise comme a^(201), est d'après Haidiuger 

a : 6 : c = 0,83910 : 1 : 0,49895. 

En admettant mon choix de forme primitive on aurait donc 
pour les cristaux naturels le rapport des axes suivant : 

a : 6: c =^ 0,41955 : 1 :0,49895. 

A ngles des normales. ' 

Observé. Calculé. 

rt«a«(IOi)(r01) *98" 9' 

«««« (Oil)(Oli) *52.28 

^Ut(i20)(t0()) 40.36 40.31 

rV'(0li)(0U)) 76. 5 76. 9.30' 

T^i (iil)(0l0) «7.18 57. 9 

sphi (1!I1)(I(N)) 50. 3â 50.36 

iT^^ {it\)(\i{)) 33.20 33.24 

itfii (mnOW) 42.42 42.48 

Tr^ (121X012) 48.31 48.24 

(Travail fait au lahoraioiv$ (V Enseignement pratique de Chimie 
générale à la Snrhnnne») 



ll<tohiir^hiiii Mur lu ptiiiNpIint^ ot Tiirténiate dimagnésien. 
l<#pr'0i1ui»thiM nrliniMulli» de la newberyite; 

P'U M A lit'' MdlM't.VKN, 

tri' |ili(ii'|fliiil(> i|hM'ipMr»>)i<M i|n( MMitVnur la plus grande 
i(iiMMlil*' ih'ifi (h ( H- tMllh'MliiMi »'«l W »»ol IIM.ulM)M- 7H'0. 
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Il a été étudié au point de vue chimique par Fourcroy (*), 
Riffault ( * ), Graham (* ) et Reischauer ( * ). Ses propriétés cris- 
tallographiques et optiques ont été déterminées par Haus- 
hofer(«). 

Le phosphate HMg PO* -h 3 H* 0, qui constitue la ne wberyite, 
a été étudié par Reischauer (*) et Debray ('). D'après ces 
savants le sel se forme à des températures supéiùeures à la 
température ordinaire. En faisant digérer, à froid, du carbo^ 
nate de magnésium ayec de Tacide pliosphorique, Debray (*) 
avait obtenu des cristaux ayant la composition 

HMgPO*-h4,5H«0, 

et, en faisant bouillir la liqueur filtrée, des cristaux micro- 
scopiques présentant la composition de la newberyite. 

Gomme les cristaux de ces deux sels n'avaient pas été exa- 
minés, j'en ai repris Tétude. J'ai d'abord répété Texpérience 
qui a fourni à Debray le sel à 4'"°^^ d'eau de cristallisation. 
En faisant réagir le carbonate de magnésium sur une solution 
d'acide phosphorique, à froid, on obtient des cristaux prisma- 
tiques monocliniques qui contiennent 54, 8o pour loo d'eau 
(calculé pour HMgPO* H- 7 H*0: 54,81 pour 100). Des mesures 
goniométriques effectuées sur ces cristaux ont confirmé qu'ils 
étaient bien constitués par le sel HMg PO* s- 7 H* G. Si l'on 
abandonne ces cristaux en contact avec l'eau mère pendant 
quelque temps, comme l'avait fait Debray, on constate qu'ils 
se transforment peu à peu en petits cristaux orthorhombiques 
de newberyite, présentant les faces habituelles de ce minéral 
{voir plus loin). On n'observe pas la formation d'autres sels 
cristallisés que ceux que je viens de signaler. Il paraît ainsi 



( * ) Gmelin, Handbuch der Chemie. 

(») ZeitsthHft far Krystallogiaphie, l. Vif, 18^2, p. 257. 

(') Ann^ Chim. Phys,^ (3), t» LXI, p. 4i<). 
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établi que le sel à 4™'*S5 d'eau de cristallisation était un 
mélange du sel à 7"°^ d'eau avec le sel à 3"»»* d'eau. 

J'ai préparé la newberyite en cristaux mesurables par 
divers procédés. 

Si Ton ajoute'du carbonate de magnésium à une solution 
d'acide phosphorique de densité -ijoS jusqu'à ce que l'acide 
carbonique ne se dégage plus que très lentement et si l'on 
chauffe la liqueur à l'ébuUition, on obtient des cristaux 
microscopiques de newberyite. En^ chauffant maintenant la 
liqueur filtrée on tube [scellé à i5o<>, on obtient une nouvelle 
quantité de newberyite en cristaux mesurables très nets. Ces 
cristaux (fig*^) sont aplatis [suivant ^* (010). La liqueur 
filtrée, chauffée en tube scellé à 225°, laisse déposer des cris- 
taux du Hol HMgPO*-i-H'0, que j'ai décrit précédemment (*). 

1)0 l)oaux cristaux mesurables de newberyite s'obtiennent 
uuhhI par l'ôvaporation au bain-marie d'une solution saturée 
ji chaud (lu Hol lIMgIW-h7H*0 dans Tacide acétique à 
a5 pour 100. La face la plus développée sur les cristaux 

obtenu» pur ro procédé oat 6*(lll) {fig. i). En laissant cette 



( 




polnlloii «'i'Vii|ioiiT li IVoM, lin tihiitMit également des crîs- 

titlIK Orhi^wlclijlii'n (|i< iHMVlliTyliO, 

Knllii l'ti (i|f|ilh|ihiii(. Il' |HonMli^'i]ni ma servi pour repro- 



{^ } I llHIfdhê nilthi» I II, !'''«» || h^ 
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duire la monétite (*) et la haidingerite (p. 21 ), j'cii obtenu de 
très beaux cristaux de newberyite, aplatis suivant A* (100), 
mesurant jusqu'à 5"°» suivant Taxe c sur 3"»"» suivant Taxe b 
(fig. 2). Pour préparer ces cristaux on traite 6os de phosphate 
ammoniaco-magnésien délayé dans i* d'eau, à chaud, par 
l'acide chlorhydrique concentré jusqu'à ce que presque tout 
soit dissous. On chauffe la liqueur fillrée au bain-marie, dans 
un ballon ouvert, et l'on y fait toniber goutte à goutte de l'am- 
moniaque à 0,3 pour 100. L'opération dure une quinzaine de 
jours. 

Il ressort de ces expériences que la nevvberyite peut prendre 
naissance à des températures variant de la température ordi- 
naire jusqu'à i5o°. 

L'analyse des cristaux, obtenus par évaporation d'une solu- 
tion dans l'acide acétique, a donné les nombres suivants qui 
correspondent à la formule de la newberyite : 

Calculé 
pour 
Trouvé. HMgP0*-+-3H»0. 

H*0 36,08 36,14 

MgO 23,17 23,14 

P*0» 40,82 40,72 

100,07 100,00 

La newberyite artificielle est en cristaux orthorhombiques, 
limpides et brillants. 

On observe les faces 6^(111), ^/'(OlO), h^{\ÙO), p(OOl), 

a' (102), a* (101), rare, et c*(021), sur les cristaux obtenus 
par l'ammoniaque à chaud. 

Les cristaux présentent, comme le minéral naturel, un cli- 
vage facile suivant g^. Le plan des axes optiques est parallèle 
à g\ comme dans les cristaux naturels. 

C) Bull. Soc. Afin., t. XXIV, nia», p. 323. 
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Angles des normales, 
Obsen'é. 



I t 



6s6nillHiin 67.30 

6«6«(lin(îll) 71. 7 

6«6»(lll){lll) 72.43 

/»^^i(lli)(010) 36.16 

b^p (lll)(00i) 53.39 

a«a«(10â)(Ï02) 52.13 

a^p (i02)(00l) Î6.13 

eV«(<»l)(OiO) !â». 3 



FI», a. 



CrisUnx nalorels. 

67*31' 
71.11 
72.50 
36.14.30' 

53.35 

52.14 
26. 7 

28. 6.3œ 

Fijr. 3. 



>•» 



(. 



:^'^ 



y 



\ 



^> -.y 



,M 




Iji (IriiHlli^ (In la nowhoryilo artificielle (obtenue par éva- 
IMM'nlIrni (ruiio Holutioii dans lacide acétique), déterminée 
uvMr, ^^7^ <!(< malicro, a iHé trouvée égale à 2,128 à i5**. La 
ili^nNlh'* <lu niIntTal nalurol esl de .<» 10, d'après Dana. 






I/aiHiMilah' IIMkAhO*4- 7ll*0est, comme le phosphate cor- 
rfM|MMi<liiiii, connu depuis longtemps. Ses propriétés cristal- 
Inwraplilqui'H (^opliciuoft nnlélé délerminêesparHaushofer ('). 

SI l'on tnilln mio solution d'acide arsenique de densité 
ifoH par In nirhnnato do magnésium jusqu*à ce qu*il ne se 



(') XHUofiri/t fur h'ryslnlhgmphie, t. VII. i88i, p. 2>7. 
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dégage que très lentement de Tacide carbonique et si l'on 
chauffe la liqueur filtrée au bain-marie, il se produit un pré- 
cipité floconneux, presque gélatineux. Si Ton chauffe la 
liqueur, après l'avoir filtrée, en tube scellé, à i5o*», elle se 
prend en une gelée transparente. Dans ces conditions on 
n'obtient donc pas d'arséniate cristallisé correspondant à la 
newberyite. Dans un travail précédent (*) j*ai montré qu'en 
chauffant une solution d'arséniate de magnésium dans un 
excès d'acide arsénique, en tube scellé, à 225«, on obtient un 
arséniate cristallisé de la formule 2 HMgAsO*-h H'O. 

J'ai enfin essayé de préparer un arséniate correspondant à la 
newberyite par mon procédé de précipitation lente, à chaud. 
Le résultat a été négatif: si Ton fait agir l'ammoniaque 
étendue, goutte à goutte, sur une solution acide d'arséniate 
magnésien, chauffée au bain-marie, il ne se forme qu'un 
précipité parfaitement amorphe. 

Il parait donc qu'il n'existe pas d'arséniate dimagnésien 
cristallisé correspondant à la newberyite. 

En terminant je tiens à signaler l'existence d'un composé 
isomorphe avec la newberyite, le seul que je connaisse. C'est 
le phosphate manganeux HMnP0^4-3H*0, qui forme des 
cristaux orthorhombiques mesurés parHaushofer (*) avant 
la découverte de la newberyite. Le rapport des axes de ce 
phosphate est 

a: 6:c = 0,9445: 1:0,9260. 

Pour la lïewberyite on a 

a:b:c = 0,95482 : 1 : 0,93601. 

{Travail fait arc Laboratoire éC Enseignement pratique de Chin%ie 
générale à la Sorbonne.) 



(') Comptes rendusy l. C, i885, p. 877. 

(') Annalen der Chemie u. Pharmacie^ t. CXC, 1878, p. 2o5. 
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Notices cristallographiques 

(Xï« Série); 

Par M. H. Ddfet. 
LXXXVII. — Omyloxalate de potassium. 

Ce sel a élé découvert par M. Vèzes (*), ^^ décrit par lui et 
M. Wintrcbert (*). Il constitue des crîstjtux jaune-brun, 
appartenant au système triclinique. Ils présentent les faces 

p(OOl), f^iiii) dominantes; b^{ifi) rare, p*(010), dP(lîl), 
/i*(*W>) petites et souvent imparfaites, j;(13Î), y (131) ru^s; 
cette dernière n'a été reconnue que par sa position à Tinter- 

section des zones ;).r et g^d^ {fig, i ). 



Fie. I 




Les cristaux sont aplatis suivant p, allongés suivant la 

JL 

zone pf^ el ne présentent pas de clivages* 



'} Vkzfs, Sur hs combinaisons srt/ines rfe /'osmium { Procès-verbaujc 
ries séances de la Société des Sci"nces phrsif/ites et naturelles de Bor- 
deaux, •»(» juin iH()<j ). 

(-) Vi.zrs cl M'iNTM» I5KJ5T. Sur les sels complexes de rosmium .* 
itsmyhtralate de f*otafi<iium i/iitll. Soc. chim.. I. XX VII. iqou. j». b'^). 



f 




31 - 



Système triclinique, 

a:ô:c = 0,50044 : 1 : 1 , 05503. 



Angles plans. 




Angles dièdres. 


a = 6c = 93?29'. 5" 
p = ac=91. 7.50 
Y -a6- 99.28.40 


A = 

B = 
C = 


= /,^i= 93^43 '.20' 
= ph^ =91.43.50 
= ^1^1=99.34. 




Angles des normales 


• 


calculés. 


mesurés. 


ph^ (001) (100) 
p^^ (001) (010) 
A*^i(^00)(010) 


, 

88.16 
86.17 
80.26 


88^23' 
85.52 (app.) 
80.28 


/./(001)(1H) 


Fond. 


*65.5d 


/^6^(lll)(lll) 


42.56 


42.56 


pb^ (00Î)(1H) 


Fond. 


*71. 9 


pd^ (001)(lfl) 


6j.53 


65.59 


^l/i(010)(lll) 


Fond. 


*57 . 36 


/î^(lll)(lîl) 


Fond. 


*47.53 


^«rfî(OlO)(lll) 


74.31 


74.33 


/.'/(I00)(H1) 


Fond. 


*32.35 


/l»€^*(100)(lll) 

px (00Ï)(13Î) 
g^x (0Ï0)(1'3T) 
h^x (100) (131) 


35.20 
72. 6 
38.22 
65. 3 


35.20 

71.40 (app.) 
38.24 
64.52 


f^'x (ÏÎT)(131) 


84.55 


84.58 



Propriétés optiques. ^ Les cristaux sont optiquement 
positifs. Un des axes optiques coïncide sensiblement avec la 



i 
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normale à p{00i). Le plan des axes fîût un angle de 47** 

avec l'arêle p^*(001)(lll), et un angle de 77* avec 

rarête|)j'(001)(010). L*axe incliné sur la normale à la base 

1 
sort dans Tangle g^f*{OiO){iii). Vanigle des axes, observé 

dans p, pour la lumière du sodium, est de 64*^50' environ. L'axe 

normal à la base présente une faible dispersion avec p< v. 

La biréfringence est très grande. 

Le dichroïsme dans p(OOl) est sensible. La vibration 
parallèle au plan des axes donne une couleur jaune verdâtre; 
la vibration perpendiculaire une couleur d'un brun jaunâtre. 

LXXXVIIL ■— OSMYLOXALATE d'aMMONIUM. 

0s0«(C«0*)*(AzH*)«-+-2H*0. 

Ce sel, ainsi que les composés de Tosmium qui le suivent, 
a été obtenu et étudié par M. L. Wintrebert (*). 

L'osmyloxalate d'ammonium (*) est isomorphe du sel de 
potassium. Les cristaux, généralement mieux formés que 

Fig. 2, 




ceux de ce dernier sel, sont d'un rouge grenat et présentent 
les faces p(OOl), ^»(010), rf^lîl), c^lïî), /'Mlll), ^MUÎ), 
6* (113), a;(13Ï) et î'(Oll) (très rare et douteuse) {fig. 2). 



(') L. Wintrebert, Becherches sur quelques sels complexes de /'os- 
mium {Ann. de Chim. et de Phys., ;• série, t. XXVIII, 190$ ). 
(') Loc. cit., p. 7'|. 
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Ils ne présentent pas de clivage, et sont en général aplatis 
suivant p(OOl). Quelquefois ils sont allongés suivant la 

zone^7^(010)(lll). 

Système triciinique. 

a:b:c = 0,49055 : 1 : i ,04511. 



Angles plans. 


i 


\ngles dièdres. 


a - bc = U.'^'.dO 


A=: 


Pg^ 


, Il 

= 95. 1.40 


p = âc=91.46. 5 


B = 


ph^ 


= 92.35.25 


Y -aô- 99.36. 


c = 


h^g 


1 = 99.46.55 




Ang 
calculés. 


les d( 


îs normales 




mesurés. 


>^, (001) (010) 


84!58 




/ 

85. 


pi^ (001)(011) 


44. 




41.41 (appO 


^W (010) (011) 


40.58 




40.21 (app.) 


pd^ (QOi)(iii) 


Fond. 




*65.29 


pc^ (00T)(lTÎ) 


Fond. 




*65.36 


cfic^ (iii){ii\) 


48.55 




48.53 


/>/»(001)(lll) 

M 


Fond. 




*64,42 


pb* (OOTXliT) 


72. 6i 




72.10 


pb^ (00T)(113) 


41.48 




41.48 


/M(lll)(llT) 


43.11 i 




43. 8 


/«6^(111)(113) 

Q 4 


73.30 




73.26 


A'6«(113)(llî) 


30.181 




30. 7 (app. y 


^'/noio)(iii) 


Fond. 




*57.12 


^»^^(0T0)(111) 


7,"). 19 




75.20 


/i/*(ni)(iTi) 


Fond. 




*47.29 

.1 
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Anslcs des normales 





calcules. 


mesures. 


^«^*(010)(1H) 


59.44 i 


,^59. 44 


b'^c^(iiï){ii\) 


49.18 


49.19 


^«c*(0ÏO)(Hi; 


70.57^ 


70.58 


c'^x (iT\)(i3i) 


32.49^ 


32.51 


g^x (0l0)(13Î) 


38. 8 


38. 6 


/^'c»(lll)(llT) 


71.111 


71. 9 


</«z^^(ni)(iH) 


GC.3G 


66.37 


px {m\){vSî) 


71.20 


71,27 


xd^{m){\\\) 


«4.55^ 


54.56 



ProfvUih opUquf'8. — Le signe optique est positif. Le plan 
il(*n îi%(tH fiXlMauTH vus dans ji(OOl) fait avec la normale à 
cftiUi fiii'it un angle <le 10<» environ. Sa irace sur p fait un 

HUi^UnUt »0«} avec Tarôlc p/** (00i)(ili) et un anglede93"i 
fivtu* Viivftlrpfj^ (001) (010). Les directions d'extinction font des 
HUitU*^ tU* 02"} iti do 27" } avec Tarôte pg\ la première dans 

i'itUi^U'{/*l*M(^)(iii), la Hccondc dans rangle^»c'*(010){ril). 
I,*t9 i\t'in ii%i'^ titiiii jïlacYîH enire la normale à /^(OOl) et la 
hfftnhili' li f/'<010), laxiî le plus rapproché de la normale à p 
t,$):,n^i ii^t'i' vl\i' an l'iiJ^Ui (le 11** environ. L'angle des axes 
tfunnnt j/'/iir la luinirrr du sodium, vus dans p, est 

ij '\ït ïu'H:-un' diius p vHl très prononcé. Les vibrations 
^ni'fll'ï'> .ni j/l'iU diîs axrs o])li(jues donnent une couleur 
f.néitf ti.iU, i' iî viliralioiiH porpi'ndiculaires une couleur 
^ ';</,'«' .-.Hi/y II /i'v •< |/ii& du dichroïsine sensible dans les direc- 
hi/h' f,' jj/i'/i'i^ t^l.r.irn ail plan di's axos opii(|uos. 



I 

b 
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LXXXIX. — OSMYLOXALATE DE SODIUM ( » ). 

OsO«(C«0*)5Na«-t-2H«0. 

Ce sel se présente en cristaux clinorhombiques, d*un 
rouge un peu brunâtre, sans clivages. Ils sont formés des 

faces m{iiO), /i,»(100), g'{OiO), o*(20l), toujours très 

développée, dMIll), ^*(llï), très petites, et a* (201), très 
petite et rare (pg. 3). 

Fig. 3. 




Système clinorhombique . 

rt:6:c = 1,3034: 1:0,9805, 

P = 104" 48'. 

Angles (les normales 
calculés. 



A»w(100)(110) 
^»/ii(010)(110) 

mm (110) (ÏIO) 



Fond. 
38*' 26' 

76.52 



mesures. 

o / 

*ol.34 
38.26 

76.54 



(') ïi. ^VlNTnK^EnT, loc. cit., p. l'S. 



\ 



— 30 — 



Angles des normales 





calculés. 


mesures 


A«o*(100)(20i) 


28.47 


, 

28.52 


/i»a«( 100) (20Î) 


37.44 j 


37.39 


wirf* (HO)(lli) 


Fond. 


*35.48 


m67(110)(llî) 


Fond. 


*i3.12 


d^b\iii){iri) 


79. 


78.36 


mo^ (iro)(ion 


r>6.39î 


37. 2 


o«c/«(i01)(lli^ 


36.57 i 


36.59 


f/«m(lll)JlO) 


86. 3 


83.38 


J. - 


6:>.33^ 


60.32 


cîi/>MiOiHin^ 


46.56i 


46.59 


A^SwiiiTuiMM 


7i.;tt) 


72.24 


/♦>e/Mi(H)uiin 


53. iO* 


53. i6 


/it/iîvioouin^ 


(59.51 


69.52 


f/Vii^tin^rin 


5(K48i 


56.47 


A'./VOIOMlin 


55. 5() 


55.51 


./♦./MiiiMUh 


68. iO 


68.20 



l.oM 01 islauv !*onl hop potiln ol Inip pou iransparenls pour 
pormollro {W^ wu^mwv^ oplhjuos. lUns ^\ une des directions 

il oxitnolton o»i| prt^»îtj\io nornuUo A o* v^^t^- J^ nai pu aper- 

lio diolu^o\mno v^\ iiKon'»iMo d.^uî* c' o( In^s nianiué dans 
un \\\i\\\ porprihlinilîUh^ A yV l.^v wîn.Uu^us normales à/;* 
ilonnnul uiHMMMiliMH i,\nn*M»M>l\ln\ iM los;uî!r«^s une couleur 
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XC. — OSMYLOXALATE DE BARYUM (*). 

OsO»(C*0*)»Ba*-h6H»0. 

Ce sel, dont la composition diffère de celle de tous les 
autres osmyloxalates, se présente en cristaux d'un jaune 
brun, parfois assez volumineux, avec des faces assez planes 
pour donner de bonnes mesures, mais toujours crevassés et 
opaques à l'intérieur, de sorte qu'aucune observation optique 
ne m'a été possible. 

Ces cristaux, qui appartiennent au système clinorhom- 
biquc, ne présentent en général que les faces p(OOl) 



Fig. 4. 




et //î(llO); on y rencontre assez rarement les faces rf*(112), 
1 1 _ 

d^ (111), 6* (111) et parfois e*(011), toujours très petite {fig. 4). 
Il n y a pas de clivage net. 



(') L. WlNTREBERT, loc. Cit. y p. 8|. 
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Système clinorhombique. 



a:b:c = 



1,7653:1:1,3002, 
107M9'40\ 



110)(110) 

001)(110> 

001) (112) 

001)(111) 
110)(111) 
110)(llî) 

00Î)(11Ï) 

001)(011) 
110)(011> 

112)(Î10) 

Î10)(011) 

111)(011) 
011)(1U) 
lll)(Tll> 



mm 
pm 

pd » 

1 
md^ 

mb^ 

pb^ 

pe^ 
/ne* 

d^m 

me^ 

,dK^ 

1 i 
_d^b^ 

mt/ï(îlO)(lll> 



Angles des normales 

mesures. 



calculés. 

Fond. 

Fond. 
32" 41' 

Fond. 
31.47 



o 



*61.22 

*81.16 
32.43 

*49.29 

31.47 



37.26 


37.22 


61.18 


61.22 


SI. 8| 


51.16 (app.) 


40. 6 


40. 


81.32 i 


81.30 


51.56 


54.52 


22.41 


22.42 


26.25 


26.25 


49. 6 


49. 7 


73.17 


73.19 



XCI. — OSiMYLCHLOnUKE DE POTASSIUM ( ' >. 

OsO*Cl*K». 

L'osniylchlorure anhydre de potassium se présente en cris 
taux d'un rouge très foncé, s'altérant assez rapidement à l'air 



(•) L. WlNTIlKDF.RT, loC. Cit., p. 80. 



Cna ct'istaiix sont quadratiques, et simplement furmés des 
faces 6'(l!l); il existe 4 clivages faciles parallèlement à ces 
laces. 

Système i/uadralii/ite. 



n ~ 


11,8810t. 






Angles 


lies iiurinaUs 




calculés. 


mesurés. 


tU'OliXlïl) 


C6"36' 


C6°S7' 


ftU'diDOiï) 


Fond. 


■77":W' 



XCII. — OSMVLCHLORUnE D'AMMONIUU ( ' ). 

OsO^ClHAzH')'- 

Ce sei est isomorphe du précédent, auquel il ressemble par 
l'aspccl. Les cristaux présentent, outre les faces 6'(tll), 
les faces A' (100) presque toujours petites. Les clivages 
suivant b^ sont un pou moins faciles que dans le sel de 
potassium. 

Système quadratique. 

- =ll,iH)7;l7. 





Angles 

calculés 


lies 


luniiales 
mesurés. 


b'0'{m){Hij 


Food. 




•07 .'48 


A'i'lOIO)(lll) 


,">6" e' 




5C. 6 


6'*'(ill)(llî) 


73. .11 ^ 




73. 3i 


(' ) L. Wl.\TIIEDi;ilT, loc. cit., p. 


,,. 
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XCIII. — OSMYLCHLORURE DE POTASSIUxM HYDRATÉ ( ' ). 

0s0«Cl*K*-+-2nï0. 

Les cristaux de ce sel sont tricliniqnes, mais très voisins 

de la symétrie hexagonale. Ils constituent des lames d'un 

rouge brun, qui ne sont transparentes que sous une faible 

épaisseur. Ils sont toujours très aplatis suivant la basep(OOI) 

1-1 

et présentent en outre les. faces ^'(010), 6'(111), c*(lll), 

ri«(llî), /''(lll), ^'(021), i'^(021). La face d^ manque sou- 
vent; les deux dernières sont petites et rares {fig. 5). 




a = 



System e fric lin l'que. 

«:^:c = 0,5882:1 : l,l79ri. 

Angles plans. Angles dièdres. 

/,c = S9.mlu A=yî^» =89"38.'o" 



Y 



ac = 00. 8. 6 
a6= 90.41 .50 



/?4r' (OOl)roiO) 

1 
pc* (001)(,05i) 

I 

pi^ vOOlun^i) 



B = /?A» = 91). 8. 4 
r =/i»^» =90.41.49 

Angles dos normales 
calcules. mesurés. 

Fond. 

Fond. *07. 

(57 • 4' 67. 3 



MH). 2 



'M L. WiNTiiFnïnT, iov. cit.. p. «i". 



1 
pc^ 

1 1 

i 1 



(ooi; 


1(111) 


(OOÎ) 


•(HT) 


(in; 


)(111) 


(OOi; 


)(lïl) 


(OOÎ; 


)(111) 


(iTt, 


Xlïî) 


(Oio: 


)(un 


(OTO) 


►(ITÎ) 


(iiîj 


KHI) 


(Oio; 


1(111) 


(oTo; 


>(lTl) 


(111 : 


Xlïl) 



Angles des normales 



calculés. 



Fond. 
Fond. 
46.18 



mesures. 



•GG.46 



*ii 



08.30 
40.13 



00.31 


» 


00. Uj 


06.46 


40.44i 


46.32 (app.) 


Fond. 


61.43 


02.43 


» 


35.34 


33.30 


01.47 


» 


02.44 


62.42 


53.29 


)i> 



Propriétés optiques. — On n'a pu que reconnaître les direc- 
tions d'extinction dans la base p, en opérant sur des cristaux 
très minces. Les axes optiques ne sont pas visibles dans 
cette face. Les aréles de la base peuvent se reconnaître par 
leurs angles plans, bien que ceux-ci soient voisins de 
Tôgalité ; on a en effet les valeurs suivantes : 



arête />/,'' | arête pt =: 
arête y)^' | arête /?m = 
arête pm \ arôte pt = 



120.59' 
119.37 
119. 4 



l^ne direction d'extinction se trouve placée dans l'angle 
mg^(iiO) (010) et fait un angle de 6i° avec/;' et de 50® avec in ; 
l'aulrc fait, dans l'nngle /(/'(Ii0)(0l0), un angle de 20" avec f/' 
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et de 95" avec t. Le dichroïsme est très prononcé; les vibra- 
lions parallèles à la preunère direction donnent une couleur 
brune assez foncée, celles qui sont parallèles à la seconde 
direction une couleur jaune, assez claire quand la lame est 
très mince. 

XCIV. — OSMYLBUOMCHE DE POTASSIUM HYDRATÉ (»)• 

OsO«Br*K«H-2lI«0. 

Les cristaux de ce sel ressemblent par leur aspect à ceux 
du sel précédent; comme eux, ils sont tricliniques et très 
aplatis suivant la base. Par une notation convenable des 
faces, on voit que ces deux sels sont isomorphes, bien que 
les faces autres que p et g^ soient différentes. Etant donnée 
la grande ressemblance qu'ils présentent dans ce que Ton 
peut observer des propriétés optiques, cet isomorphisme ne 
me (larait pas douteux. 

Les cristaux de l'osmylbromure sont formés des faces p(OOl), 

r/»(010), c^(22r), 6*(2-2i), avec /-^(âSS) et i'(Oll), plus 
rares (fuj, 6). 

Fig. 6. 



"~ ~~ ■•-^ •., 


P 


^ 


V \ 


.r^ 


V 




** 


V-- 



Sy$ t V m a t rie lin i(/u e . 

«:/;:r^(», «015:1:1,2664. 

Aiiuli«4 plaiiH. Angles dièdres. 



/ w 



t- hr \\\. hm:\ A=/?/r« =91. 9.3 

[i - ftr - ÎHI.IIM. :\ H =/>A» =90.36.20 

V - nh -Ml. i.'IO (^ r^/|i^i = 91. 3.i.H 



f ' ) li. >\ IMIi» fri fil, for. vit . |l. i|l. 
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Angles des normales 



X 
1 

i 1 
1 

i^b^ 



001)(0Ï0) 
00l)(011) 

00î)(25î) 

000(220 
00i)(223) 

010) (22T) 

220(221) 
0T0)(22r) 

011)(22î) 
0ÎÎ)(22r) 



calculés. 

91. 9 
Fond. 

Fond. 

Fond. 
58. 



59. 2 
Fond. 
Fond. 

73. C 
59.17 



mesures. 

o , 
91.18 

•51. 



•78.20 



79.39 
58. 3 



59. 


2 


*60.48 


*(I0. 


10 


73. 


9 


59. 


18 



Propriétés optiques. — Dans ce corps, comme pour le pré- 
cédent, on n'a pu que déterminer les directions d'exlinclion 
dans la base p(OOl). Les angles plans de la base sont ici 



arôte pg^ \ arête pt 
are le pg^ \ Sivctep/n 
arcie pifi I avote pt 



u 



121.47 i 
120. 15 i, 
117.57. 



L'orieutalion est tout à fait la môme. Une direction d'ex- 
tinction est placée dans l'angle m(/{iiO)(OiO) et fait un 
angle de 63° avec //* et de 57*» avec m; l'autre, dans Tangle 
tf/ (110) (010), fait un angle de 27° avec (/ et de 95" avec L 
Le dichroïsme est encore plus marqué que dans Tosmyl- 
chlorure, mais les directions d'absorption sont inverses; ici, 
ce sont les vibrations parallèles à la première direction, 
à 63° de g\ qui donnent une couleur d*un jaune assez clair, 
tandis que les vibralions perpendiculaires donnent une 
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couleur d'un brun foncé; les crislaux sont presque opaqucï^ 
pour moins de ,V de millimètre. 



XC.V. — OSMYLOXYXITRITE DE POTASSIUM (0- 

OsO»(AzO*)«K«-4- 3H»0. 

('e sel forme de lon^s prismes noirs, très brillants, appar- 
tenant au système clinorhombique, présentant les faces 
AU 100), i^^OlO), fn(llO) et A»{210), et terminés par les 
faces d'(112) et 6*(112) {fhj. 7). Les faces du prisme sont en 



Fin- - 




K^iUM'al slriccs UmKit^^*''»^»^'^^^^^^'^^^ ^^^ ï^*-^ se prêtent qu'assez 
rarctuonl aiix mesures. 

l.i'M cn^laux Moul mouvcuI macK'^s parallMemenl à A* (100), 
cetlo \\\s\Ak^ nouNaul ^c r^^poit^r plusieurs fois sur un même 
enflai. Je \\\\\ \\i\^ eouHtjte de ehxaiios» 



* > I* \N i> I II» m II I 'l'i t << , |t i>k î 
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Système 


c lin o rh o m b iq u e . 




a: b:c = 


1,0923:1:0,86824. 


p = 


100"Sr30'. 






■ 


Angles 


des 


normales 




calculés. 


mesurés. 


m/<» (110)(100) 


47. 0| 




46'!46'(app.) 


niffi ( 110 j (010) 


42.59 i 




43. 


/<«/iM100)(210) 


28.12} 




28. 9 


mA»(ilO)(210) 


18.48 




18.27 (app.) 


A»rf»(^Û0)(112) 


61.19 




151.19 


A»6»(100)(ri2) 


78.57 




78.58 


^»6» (112) ("112) 


Fond. 




*39.44 


>»rf'(010)(lJ2) 


79.33 




» 


^«é/i(112)(lÎ2) 


40.54 




40.56 


^»6»(010)(Î12) 


66.59 i 




66.57 


^»^'»(ri2)(rr2) 


46. 1 




46. 1 


mdi (110) (112) 


Fond. 




*.i4.2l 


/?i6» (110) (112) 


Fond. 




*65.23 


r/»6»(112)(rr2) 


60.16 




60.16 


A»f/»(210)(112) 


53.58 i 




53.52 


A»ftM210)(112) 


69.17^ 




69.16 


mb^ (110)(112) 


81. 4 




81. 9 



Propriétés optiques. — Les cristaux sont opaques, même 
sous une épaisseur de quelques dixièmes de millimètre. Un 
cristal creux, présentant les faces /i*(100) et m{iiO) sous 
forme de lamelles très minces, m'a permis de reconnaître 
qu'on avait bien dans li^ une extinction longitudinale avec 
un dichroïsme très prononcé: la couleur est d*un brun violet 
pour les vibrations perpendiculaires à r/\ et d'un vert olive 
pour les vibrntions panillôlos. 
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Dans la lamelle parallèle à wî( 110), on voit un axe optique 
assez voisin du milieu du champ. Donc le plan des axes est 
perpendiculaire à ^*(010), pas très éloigné de la normale 
à A* (100), et Tangle des axes est voisin de 90^ La biréfrin- 
gence est très grande. • 

XCVI. — Chloroosmiate de méthylammonium (*). 

OaClHCH'.AzH»)*. 

Les cristaux de ce corps sont rliomboédriques ; ils sont 

d'un rouge groseille foncé et prfeeutent les faces a* (0001), 

r*(2021) etp(lOÏl) {fig. 8). Ces dernières faces sontpetites ei 

souvent imparfaites. 

Fig. «. 




Les crislaux sont aplatis suivant a' qui est un plan de 
clivage parffiit. 

lihomboèdre de 81"28'. 



- = 1,5G493. 
a 



Angles des normales 
calculés. mesurés. 



r 



o 



«»f»'( 0001) (2021) Fond. *74.32 

a^p (000i)(i0ii) 01° 2' 61. 2 

pe^ (10îl)(202r) >li.2G 4i.28 

«•««'(2201) (0221) (JG..W .60.50 

/?e» (i0ïl)(0221) KO. 35 r)6.36 



(') L. WlNTUFllFUT, toc. Ct't.. p. 1 ! ». 
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Propriétés optiques. — Des lames de clivage monlrent en 
lumière convergente une croix noire sans dislocation. Le 
signe optique est négatif et la biréfringence très grande. 

XCVII. — Chloroosmiate d'éthylammonium (*). 

OsCl«(C»Il5.AzH3)î. 

Le sel d'éthylammonium est rhoraboédrique comme le 
précédent. Il a sensiblement la môme couleur rouge-groseille, 
et présente également un clivage parfait suivant la base; 
mais à cela se bornent les ressemblances, car le rapport des 
hauteurs est i,3i et on ne saurait regarder ces deux sels 
comme isomorphes. 

Ce sel présente les faces a» (0001), e'(^OÎO) et î7(10Î1), 
petite et manquant souvent {fig. 9). 

Pig. 9. 




Bhomboèdre de 90"54'. 



c 
a 



- = 1 , 19637. 



Angles des normales 







calcines. 


mesures. 




>a» (iOU)(0001) 


Fond. 


, 
"M. 6 




pe^ (i011)(iOIO) 


35*54' 


35.r>4 


pe^ (10Tl)(0lT0) 


66. 6 1 


66. 6 


pp (10"11)(Î101) 


89. 6 


88.56 (app.) 



(') L. W'iXTUKnKnT, toc. rit., p. i ?'^ 
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Propriétés optiques. — Ce sel comme le précédent est uniaxe 
et négatif, avec une très forte biréfringence. Il présente un 
dichroïsme marqué, la couleur étant rose clair pour les 
vibrations extraordinaires, rouge foncé pour les vibrations 
ordinaires. 



XCVIII. — CHLOnOOSMIATE XITROSÉ DE POTASSIUM ( « ). 

Os(AzO)Cl«K*. 

Ce corps est parfaitement isomorphe du chlororuthénatc 
nilrosé de potassium [Ru(AzO)Cl*K*] obtenu par A. Joly, et 
dont j*ai donné la forme il y a quelques années (*). Les 
cristaux sont presque noirs, d'un rouge foncé en lames très 
minces; ils sont orthorhombiques, avec les faces a* (101). 
«'(011), />(00l), /i'(tOO) et sont allongés suivant la zont» 



IJJ. lO. 




/>/•' (////. \n). IIh pi'i'Ni*nlonl suivant /i'(lOO) un clivage facih\ 
niniiiH p/nlMll ro|MMiiliuil quo ('olui du chîororuthénale. 



( ' ) I. N\ I I HU lit hl , /m I (t . \i I M) 

('I II liMil, Suhtrk i'tt^ht(t>*^ntf>hhfm*x, ir XXXIV ( /{itfl. Sor. #/, 

t///'l / I \\S , l'^'l». |l "•«! I 



1 
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Système orthorhombique . 
a:b:c = 0,96404 : 1 : 4 ,51227. 

Angles des normales 
calculés. mesurés. 

>a> (001)(10l) 

a'a» (10i)(10Ï) 
A»a« (100)(101) 

>e« (00l)(011) 
e«e» (OH)(OH) 
a«e» (101)(011) 

Remarque, -— Les paramètres du chlororuthénate de potas- 
sium sont 

a:b:c = 0,96719 : i : 1 .50655. 

XCIX. — Bromoosmiate nitrosé de potassium (»). 

Os(AzO)BrM\:«. 

Ce sel forme des cristaux noirs, très brillants, isomorphes 

Fig. II. 



o / 

57.29 


o / 

57.29 


Fond. 


•65. 2 


32.31 


32.30 


56.31 i 


56.32 


Fond. 


•66.57 


72.45 


72.43 




du sel précèdent. Ils présentent les faces m(llO), a* (101) 
dominantes, c^Oll), ;; (001), /iH 100), très petite (/?{/. n). 
Il existe parallèlement a h} ( 100) un clivage assez médiocre. 



(*) L. WiNTUEDERT, loc. cit.j p. iSî. 



4 
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Système orthorhombique. 
a:h:c = 0,96968 : 1 : 1 .50417. 





Angles 


des normales 




calculés. 


mesurés. 


>a» (001) (101) 


57.11 i 


o , 
57.12 


a»a> (I01)(10Ï) 


Fond. 


*65.37 


/l'a» (100) (101) 


32.481 


32.47 


>e» (001) (011) 


56.23 


56.23 


e>e>(0ll)(01î) 


Fond. 


*67.14 


'myi«(110)(100) 


U. 7 


44. 6 


mm(110)(irO) 


88.14 


88.11 


mm(110)(ÎIO) 


91.46 


91.47 


a'e»(l01)(0Îl) 


72.32 i 


72.32 


a»m(101)(ll0) 


52.53 i 


52.53 


me>(110)(0lî) 


54. 3i 


54.34 



C. — Platooxalonitrite argentopotassique. 
Pt(C»0*)(AzO«)*KAg-hIiîO. 

Ce corps a 616 obtenu et d6crit par M. M. Vèzes ('). 11 
constitue de longs prismes, jaunes avec un reflet ni6tal- 
lique, n'ayant pas plus de -,V de millimètre d'6pais8eur. Ils 
sont formés des faces <7'(010) et /i'(210); ils ne sont pas 
terminés, mais présentent un clivage parfait suivant la 
base p(OOl). Leur détermination cristallograpbique reste 
donc incomplèle. 



(') M. Vkzks, Sur les sels complexes du platine : réactions des pia- 
tooxalonitrites {Bull. Soc. chim., t. XXVII, lyoa, p. 933). 
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Système clinorhombique. 

^ï:^':c = 0,8820:1:? 



Angles des normales 



calculés. 



^îA3(010)(210) 


Fond, 


A»AM210)(2Î0) 


47«3-4' 


g^p (010) (001) 


90. 


/>/i» (001) (210) 


Fond. 



mesures. 

*66!i3' 

47.34 

90. 6 
*8«. 3 



Propriétés optU/ues. — L'extinction dans g^ se fait à 6** de 
l'axe vertical dans l'angle aigu des axes. Le plan des axes 
est perpendiculaire à g^; les axes, vus dans g\ ne sortent 
pas dans l'air; dans la naphtaline bromée d'indice 1,6578, 
ils font autour de la normale à g^ un angle 2H=:96*»22', ce 
qui laisse indécise la position de la bissectrice aiguë. Ces 
propriétés sont bien celles d'un cristal clinorhombique. 

CI. — Platooxalonitrite de sodium. 
Pt(C*0*)(AzO»)2Na«-H IPO. 

Ce sel, obtenu comme le précédent par M. M. Vèzes (*), 
constitue des cristaux tricliniques jaunes formés des faces 

p(OOl), 0^301), a» (101), t»(011) et /^(03Ï) {fig. 12). D'autres 
cristaux plus simples ne présentent que les faces p, a*, i*; 
dans ces cristaux, la face a* est striée parallèlement à 

Tarôte pa*. Il existe un clivage parfait suivant o'(301). 



(') M. VÈZES, Sur les sels complexes du platine : platooxalonitrites 
et acide platoxalonitreux [Bull. Soc. chim. (3« s.), t. XXIX, iqoS, p. 84]. 
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La petitesse et l'état des cristaux ne m'ont pas permis de 
mesures optiques. 



Fig. 12. 




Système triclinique, 
a:6:c = 0,68l53:l:0,9i068. 



Angles plans. 

a =bc = 89!48'.40' 
P = ac = 90.41.^3 
Y =ab = 91. 6.20 



po^ (001)(301) 

a<o'(10Î)(301) 
/?a» (00Î)(10Î) 

>•« (001)^)11) 
iU'UOii)(m) 



Angles dièdres. 

A=/>^» =89?S3'45' 
B=ph^ =90.40.40 
C = A»^» = 97. 6.15 

Angles des normales 
calculés. mesurés. 



Fond. 
Fond. 

Fond. 
Fond. 
70.32 
09.34 

7i.rj8 

Fond. 
91.49 



*75.53 

*49,23 
54.45 

*43.3l 

*65.57 

70.31 

69.33 

74.53 

*73.17 

91.48 
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AnNÈIS 1903. — BULLETLN N° 2. 



Cpmpte rendu de la séance du 12 février 1903. 

PnÉSIDENCE DE M. L. MiCHEL. 

Sont proclamés membres de la Société : 

M. JoRissEN, ingénieur, 56, rue Monge, Paris; 
M. Marcel Brongniart, licencié es sciences, i, rue Viller 
sexel, Paris, présentés dans la précédente séance. 

M. le Président a le regret d'annoncer le décès de M. Ch, 
Frossard, un des anciens vice-présidenls de la Société. M. Fros- 
sard s'était surtout consacré à l'étude géologique et minéra- 
logique de la région pyrénéenne. 

MM. DuFET et Offret remercient la Société de l'honneur 
qu'elle leur a fait en les appelant à la vice-présidence. 

M. Wyrouboff fait une communication sur les propriétés 
optiques du rubis artificiel préparé par M. Verneuil. 

M. Pavot a trouvé une nouvelle variété à structure coral- 
loïde du « Caillou de Rennes ». 

M. Bel entrelient la Société de son voyage au Kloiidyke. 
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Sur les notations cristallographiques ; 

Par M. P. GnoTH. 

Pour les corps complètement isomorphes, c'est-à-dire 
pour ceux qui ont une analogie complète dans leur constitu- 
tion chimique, nous devons admettre que la concordance de 
leurs formes est une conséquence de leur structure cristal- 
line. Nous arrivons à cette dernière par la connaissance aussi 
exacte que possible des faces cristallines des corps considérés. 
La présence d'une face dans la forme d'un composé donné 
permet de rattacher celui-ci au groupe auquel il appartient. 
Mais, pour cela, il est nécessaire que les faces correspon- 
dantes des corps isomorphes reçoivent le même symbole. Dans 
ce qui suit, deux exemples vont démontrer que, dans quelques 
cas, cela n'est pas possible avec les notations de Lcvy et de 
Naumann. 

Dans ce Bulletin, t. XXIY, 1901, p. 3i6-3i8, M. T. Klobb a 
décrit deux sels isomorphes dont la composition est repré- 
sentée par les formules 

(Co.O.VzHM SOH'l -4-3H»0, 
(Co.fiAzIlMSeOKîl-^ 3n«0. 

Ils sont rhombiques, montrent les mêmes combinaisons, 
ont la mt^mc oriontalion optique, mais les angles correspon- 
dants du privsmc ont pour valeur dans le sulfate 89*^55' et 
dans le srloiiiate 90" Vî- He toile sorte que M. T. Klobb a dû 
donner, d'apros la notation de Lévy, à la forme (021) du 

sulfate, le symbole r* cl à la forme correspondante du sélê- 

niate lo symboles' (d'après la notation do Naumann, les 
symboles sont respoctivcniont aPx et aPx^. Par la déter- 
mination du poids spfM'ifiquc on voit, comme Ta montré 
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Barker (Zeitsch. f, Kryst., t. XXXVII, p. 226), que le rempla- 
cement de S par Se produit un allongement plus grand pour 
Taxe a que pour Taxe b. Si l'on fait dans les deux sulfates 
l'axe 6~ I, l'axe a pour le sulfate devient égal à 0,9986 et 
Taxe correspondant du séléniate a une valeur de 1,0082 et 
cette petite différence de o ,0046 ne change pas la signification, 
au point de vue de la structure cristalline, de cette direction. 
Un mélange isomorphe formé de deux parties de sulfate 

et une de séléniato cristalliserait avec un rapport d'axes 

1 i 

a : 6 = I : I (prisme de 90°). Alors la distinction entre c' et a* 
n'est plus possible pendant que les deux formes sont physi- 
quement différentes, comme dans les sels purs. Supposons 
que le cristal soit porté à des températures différentes, 
comme les coefficients de dilatation suivant les axes a et 6 
sont inégaux, il peut arriver qu'à une température donnée 
(au moins théorique) l'angle du prisme soit exactement 

égal à 90*». Alors la face (021) devrait avoir pour symbole c* 

à une certaine température et a* à une autre. 

Dans un très intéressant travail sur quelques acétates 
triples {Bull. soc. fr. de Min., t. XXIV, 1901 , p. 98), M. Wyrou- 
boff a montré que les sels isomorphes 

(CMI»0«)9(U0*)îll, Na, 9H«0, 

dans lesquels R = Mg, Mn, Fe, Go, Ni, Zn, Cd, Cu, n'étaient 
pas rhomboédriques, comme on le croyait autrefois, mais 
monocliniques. On donne une orientation analogue à tous les 
cristaux de ce groupe isomorphe, alors l'angle des axes p 
dans le sel de cuivre est de 89® 55', et dans les autres de 
90*» 9' à 90° 1 3'. D'après la notation de Lévy la forme corres- 
pondant dans les derniers sels à a* j 102} devrait être notée 0* 
dans le sel de cuivre. M. Wvrouboff a orienté les cristaux de 
ce dernier corps à l'inverse des autres et alors, si Ton veut 
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réunir ces substances pour tirer de l'ensemble de ces formes 
du groupe isomorphe des conclusions sur la structure des 
cristaux, on ne parviendrait pas à identifier les formes cor- 
respondantes et Ton arrivera à des conclusions fausses. 

Que Tangle p soit un peu plus grand ou un peu plus petit 
que 90°, cela n'a pas d'importance, puisque les cristaux d'un 
mélange isomorphe ou ceux du même sel peuvent, à une cer- 
taine température, avoir exactement des angles de 90®. La 
forme Î102| devrait alors être notée 0» à basse température et 
a* à une température plus élevée. 

La seule nolation avec laquelle toutes ces difficultés tom- 
bent est celle de Whevvell-Miller. On établit les relations 
entre les éléments correspondants de tous les cristaux d'un 
groupe isomorphe, en prenant les axes a, fr, c de façon que 
les faces correspondantes aient le même symbole. L'orienla- 
lion du cristal devient alors tout à fait indifférente et les clé- 
ments a : 6 :c, «, |3, y ('), et les trois indices de chaque fact* 
(/i, k, l) sont déterminés sans équivoque. On indique encore la 
classe et ainsi le symbole |/i A* /* indique lensemble des face? 
identiques. Les indices des faces étant donnés dans le texte, 
il importe peu qu'on les désigne sur les figures par les indices 
ou par des lettres arbitraires (naturellement les faces iden- 
tiques avec les mêmes lettres), de même que rorienlalion du 
cristal scrn déterniinéc par la simple inspection de la figure. 



('; Il >>i*i'iil( Iri'M ili'Niralilo que les cri»talto^raplies prennent les ançlf^ 
t, Jf «1 ( lin \u iiiriiH* iDiiilicn*, Mirloul dnns le quadrant où les trois pan- 

IIM'Im-v h, h, I ffiKt JMJh|lll^. 
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Quelques mots à propos de la Note de H. Groth; 

Par M. G. Wyrouboff. 

Les reproches que M. Groth adresse à la notation de Lévy 

me paraissent être, dans l'espèce dont il s'agit, le résultat 

d'un malentendu. L'orientation que M. Klobb a choisie pour 

son cristal orthorhombique et celle que j'ai adoptée pour ma 

forme cl inorhom bique sont la conséquence d'une convention 

universellement respectée jusqu'ici. 11 est convenu, en effet, 

que, dans le système terbinaire, Tangle obtus du prisme, et 

dans le système binaire, l'angle obtus des axes a : c, seront 
toujours placés en avant. 

M. Groth propose de supprimer cette convention, du moins 
dans le cas particulier des corps strictement isomorphes; 
c'est là une question qu'on peut discuter, mais qui n'a nul 
rapport avec la notation qu'on peut choisir pour désigner le 
symbole des faces. Pour ma part, je ne vois aucun avantage 
à adopter la réforme que M. Groth préconise. La présence ou 
l'absence de telles ou telles faces n'a jamais qu'un intérêt 
très secondaire, et il existe un bon nombre de corps isomorphes 
cristallisant ensemble en toutes proportions et qui, à l'état pur, 
n'ont aucune forme commune, sans parler de la grande va- 
riation de formes que peuvent subir ces mômes corps, suivant 
les conditions de la cristallisation. Il me parait, au contraire, 
très importantde s'entendre une fois pour toutes, sur l'orienta- 
tion des corps ortho ou clinorhombiques, pour éviter l'arbitraire 
dans les descriptions cristallographiques. Sans doute, il peut 
se présenter des cas où il est utile de changer la position du 
cristal pour faire ressortir les analogies, soit entre cristaux 
isomorphes, soit entre cristaux de symétries différentes; mais 
pour cela, il n'est pas besoin de changer laconvenlion, il suf- 
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fit d'indiquer ce que deviennent les paramètres ou les sym- 
boles dans telle autre orientation qu*on voudra donner au 
cristal. 

Cela dit, je suis pleinement d'accord avec M. Groth pour 
reconnaître la supériorité de la notation de Miller qui devrait 
être obligatoire dans tous les travaux de crisliUlographie. 
Mais j'estime que la notation de Lévy, du moins pour les 
faces désignées par une seule lettre, a de grands avantages 
dans le langage parlé, et lorsqu'il s*agit de la désjignation de 
formes et non de faces, A ce titre, mais à ce litre seulement, 
elle mérile d'être conservée. 

Ce qui devrait disparaître sans retard, c'est la notation de 
Naumann qui ne présente aucune espèce d'avanlages à aucun 
point de vue, et qu'on persiste cependant à employer. 
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Desoription d'un cristal d^oligiste. 



Par M. H. Dofet. 



Ce cristal, qui m'a été procuré par M. Sluer, provient d'An- 
tonio Pereira, province de Minas-Geraes ( Brésil). Il est consti- 
tué par de loligiste parfaitement pur; je me suis assuré sur 
un fragment qui s'était détaché du cristal qu'il ne contient 
pas de titane. 

Ce cristal est maclé parallèlement à e'(lOÏO) (fig. i). Il 

Fig. 1. 



/* 


^ 


: «• / .* ^ 




z 


y «* 


.w 


A<^ 




L 


— <^^ 


L^j 


\d^ 


^/ 


\ \ 


1 


\ '* 


Y'^ 


Vv 


/ «* 


«a\ y 


\ 


^ 


\^ 


yt Ari 



présente, outre les faces habituelles fj(22Ï3) et a'(OOOl), les 
faces e*(0221), très développées, et rf*(1120); les faces e^ sont 
bordées par le métastatique d*(2131), qui se rencontre rare- 
ment. On trouve de plus, dans lazonep<?3, le scalénoèdree, (6287), 
Cette face est citée comme ayant été signalée par A. Scacchî (* : 



(') A. ScACciu, Contribuzioni mineralogiche per servire alla stona 
delV incendio vesuviano del mese di aprilc 1872. Parle seconda {Attt 
délia II. Accadenu'a délie scienze Finche e Matematiche di Atipoli. 
Vol. Vl, 1K7',). 
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mais en fait ce savant donne une série d'angles mesurés dans 
une zone entre 68(4265) et ^5(8.2.10.9), se répartissant d'une 
façon égale entre les valeurs extrêmes et il ne regarde comme 
certaine que Texistence de la face é^. Les angles calculés pour e^, 
^7, etc. sont simplement donnés dans le Mémoire comme points 
de repère. Dans le cristal que j'étudie, la face (6287) est 
bien développée et, indépendamment des mesures d'angles, est 
parfaitement caractérisée par sa position à l'intersection des 
deux zones ^^,(1011) (22Î3) et d^e^i^m) (2243). Dans la 
première zone existe aussi la face p (1011), mais extrêmement 
réduite. 

Enfin ce cristal présente un scalénoèdre inverse nouveau, 
répondant au symbole très simple (1344) [en notation Miller 
(321)] et appartenant à la zone a^CT. 

Les faces sont très planes et donnent des mesures parfaite- 
ment concordantes; j*ai fait le calcul avec le paramètre donné 

par Kokscharoff (*), - = 1,36557, déduit de Tangle du rhom- 

Cl 

boèdre primitif Sô^o'. Cette valeur me paraît tout à fait exacte ; 
c'est d'ailleurs celle qui a été adoptée par Dana. Je donnerai 
l'ensemble de mes mesures, aussi bien pour les faces connues 
que pour les faces nouvelles, ce qui peut, étant donnée la pu- 
reté de la matière, présenter quelque intérêt comme vérifica- 
tion du paramètre de Kokscharoff. 

Angles des normales. 





Calculés. 


Mesurés. 


a» e, (0001) (224:)) 


6l"l3;5 


o 

61.13 


ese3( 2243) (2243) 


57.33 


57.31 


^1^3 (1120) (2243) 


28.46,5 


28.42 


a»e» (0001)(0221) 


72.24 


72.24 



( ' ) KoKscHAROFP, 3/ateriale/i zur Minéralogie Russlands, 1. 1, i853, p. 3. 
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Angles des 


normales 


calculés. 


mesurés. 


58!23' 


58.22 


54.52 


54.52 


76.31 


76.31 


51.2» 


51.59 


25.39,5 


25.59 


U.il 


14.11 


29.39 


9».38 


34.21,5 


3i.2t 


64. 0,5 


04. 1 


5i.41 


54.38 


18.20 


18.19 


36.21 


36.21 


62.18 


62.16 


18.45 


18.55 (app.) 


43.33 


43.32 


50.59 


51. 


37. 7 


37. 8 


17.16 


17.15 


22.39 


22.37 


15. 3 


15. 4 


(53.18,5 


63.20 


56.56 


56.56,5 



a^e^ (00fàl>(6287> 
a^x (000ÎH3iïï) 
a>rfn 0001) (2131) 
*e,<?j (4223) (2243) 
Cip (2243) (lOTl) 
e^ej (2243)(6:2«7) 
«sct (22l3)(0:âl) 
e^d^ (0221)(T2Î0) 
(r,rf« (2243) J2Î0) 

«»e3(2(ttî)(22T3) 
e,rf»(^22l3)i2131) 

«»rf«(202Î)(213l) 

tf7^,i 6287) (2243) 
C7rfH6287)(2l31) 
e3rf«(22Ï5)(2131) 

e» «7 (2020(6287) 
rf«rfH2131)(3l21) 
rf«f/»(2l3l)(1120) 
X X (l34i)(Î43l) 
X r,(i;U4)(22fo) 
X «•j(13U)(4223) 

<•»**» (2021) (0221) 

( iiini'lo) 

|Iii auln^ rrinlal do la inèine localité présente seulement 
rnrmii" famn bliMuU'^voloppi'^es les faces fj(22Ï3) et a^(0001r: 
Hiir b»H llr(^l^<n (lo riHosctMoiHlre se trouvent des faces Irt^- 
|HMll<'«muUdomiuul dos Imagos nettes. Ces faces comprennent 
In l'IinmlKWMlro prin»ilif ;KtOll), les scalénoèdres f, (5276) e; 
t^iiyXHl) nutniib, ol Ioh facos nouvelles ^,5(11.8.19.13) e: 
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65(7.4.11.9). Voici les mesures qui établissent l'existence de 
1 

ces faces. 

Angles des normales. ' 
Calculés. Mesurés. 



é'se.sfââisxii.s.io.is) 



4.41 


, 
4.42 


e^e^ (2243)( 7. 4. il. 9) 

1 


7.46,5 


7.47 


p e^ (1011) ( 7.4.11. 9) 

1 


18.13 


18.14 


63 e« (22Î3)(S276) 


12.18 


12. 7 


P e-, (10îl)(6287) 


11.48,5 


11.49 



Le Secrétaire, gérant : 
Maurice BLONDEL. 
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Compte rendu de la séance du 9 avril 1903. 

Présidence de M. L. Michel. 
M. DuFET envoie la Note suivante : 

Forme cristalline et propriétés optiques 
du bromure de baryum; 

Par M. H. Dufet. 

Les cristaux de bromure de baryum à 2 molécules d'eau, 
BaBr'-+-2H*0, regardés comme orthorhombiques par Handl(*) 
et par Rammelsberg (*), sont assurément clinorhombiques. 
Ils présentent, comme on sait, le plus habituellement, les 
formes représentées figures i et 2. Les angles observés s'ac- 
cordent convenablement avec l'hypothèse orthorhombique, 

(») Handl, SUzb. Akad, IVien, t. XXXII, i858, p. 9^. 
(•-') Rammflsberg {Pogg. Ann., {. CXXH, 186 », p. ()i6). Id. {Physik.- 
Krystall. Ch., l. I, p. m)')). 



— cè- 
de trois axes binaires rcriangulaires deux à deux, mais à 
condition d'admettre avec Handl et Rammelsberg que les cris- 
taux de la première forme présentent le genre de syntiélrie 
caractéristique du système clinorhombîque (L-, C, P) et les 



Fig. 1 



Pig. 2. 





scM'onds rhêmiédrie non-centrêe du système rhombiqut 
(L*, P', P*). Cette coïncidence de deux modes d'héniiedrii; 
contradictoires ne saurait être admise, et il est parfaitement 
clair que les premiers cristaux sont purement et simplement 
dinorhombiques, et que les seconds sont maclés suiTaot uuo 
facti passant par Taxe binaire et que nous noterons A* (100 •. 

(i*esl ce qu'ont bien vu Werther d'abord ('>, et plus tai : 
M. Milg^o (*). Abandonnant les axes rectangulaires de Rarr.- 
niolsherg, ils ont pris pour base la face f*(011) de ce dern> r, 
el admis par suite, dans le plan de symétrie, des axes inclî:.- - 
l'un sur Taulre de G(>'* environ. Malgré ce choix d'axes, 1 . 
question resle de savoir si le réseau est celui d'une substai: • 
orlliorhouibique. Les propriétés optiques paraissent être c»l' * 
(1*1111 corps orlhorliombique; les extinctions dans les cri>:.! :: 
niJich's so font h peu près simultanément, sans qu'on piii-- 



(') WlMJlliii. Jai4,.,t. /. prakt. (h., l. \CI. p. i»»;. 
('j .Ml«io», V ./<//^,.//. f. Miner., I. I. isv.,, j,. , ;.,, 
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saisir de différences bien nettes. Les phénomènes d'interfé- 
rences signalés par M. Miigge (*) indiqueraient une légère 
différence d'orientation, mais sans permettre de la mesurer. 

Il convient d'ailleurs de remarquer que si la forme cristal- 
line et les propriétés optiques paraissent celles d'un cristal 
terbinaire, il n'en est pas de même des propriétés mécaniques; 
les résultats si curieux et si intéressants obtenus par M. Mûggo 
sur les raacles artificielles par glissement dans le bromure de 
baryum, le montrent d'une manière indéi^jable. 

J'ai cherché à contrôler et à vérifier les résultats obtenus 
pour la forme cristalline, et à chercher directement, sans me 
servir des plans de macle, si les axes d'élasticité optique 
coïncident ou non avec des rangées réticulaires. 

Je comparerai mes mesures seulement avec celles de 
M. Mûgge, qui sont de beaucoup les plus nombreuses et 
paraissent aussi de beaucoup les plus exactes. 

Je rapporte les cristaux à des axes quasi rectangulaires, en 
conservant pour axe vertical l'axe vertical de tous les cristal- 
lographes précédents, mais en appelant A' (210) la face notée 
f7'(021) par Rammelsberg et 7??(110) par M, MUgge. La corres- 
pondance entre les faces observées par ce dernier et les 
miennes est donnée dans le Tableau suivant : 



Notation de Mûgge. 


Notation nouvelle. 


100 = a 


ÏOO = /i« 


Î10=/» 


210 = A» 


001 = c 


loi = rt» 


m - r 


101 = o» 


20Î - r' 


301 = o' 


111 =M 


31ï = ^ 

M 


llï = o 


111 -rf* 


112 


012 = e* 



C) MuGGi:, loc. cit., pp. i3S vi i^o. 




— G8 — 
M. Mttgge a dédiiil do ses mesures les paramètres suivanis : 

a:b:c=z 1,449^ : i : 4, 16559, 
p=66"304, 

qui, transformés pour s'accorder avec les nouveaux ax«'s. 
deviennent 

a:b:c== 2,65854: 1 : i ,16559. 
p = 89" 47'. 

La forme serait, comme on le voit, assez nettement cliii<.»- 

rhombique, puisqu'il y a i3' d'écart avec un angle droit. Mv- 

mesures me conduisent à des paramètres très voisins, niai< -. 

une forme beaucoup plus voisine de la symétrie orlhorhon - 

bique 

a:b:c = 2,65892 : 1 : 1 ,16534, 

? = 89^56' 25'. 

Cette différence de lo' tient surtout au choix fait pour I-r- 
angles fondamentaux. Ceux choisis par M. Mûgge ne peuvo. 
donner qu'assez mal Tangle p. Ce sont les angles A*A\2I0' iïi» 

rf'd»(lll)(lïl) et /i'a'(210)(10Î); ce dernier est, cooiine o:: . 
voit, très éloigné de la zone pA*(001)(IOO), puisciue r,i .. 
A'/i»(l(KI;r210;e.Mtde53«3'. 

Il faut, pour déterminer convenablement rangle3.se ^.^ * 
ih':i ntiu^f'^ f\n la '//)ur, h laquelle il appartient, en prenacit .; 
;i f\f',ux rc^ /Mii/I^f» roinme fondamentaux. Si Ton fait le Oa 
(](' f'f'ju» ift'tîi'ié'if^^ <5/iitavr'c les angles que j'ai obtenus p«ir -. * 
yri^-'jf ^. «'/ï> ^lyf'f-, |i»«5 na^h^H mesurés par M. Mûîrir*>. Ta.'' 
r •-•• f»/ .,',/ ', i\t \nu< ^ ff i<f/ii«<ant. 
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Zone [OlOJ. 

Angles des normales. 
Mûgge. Dufet. 

/*'o3(l00)(301) 37" 18 37". 14 

/i»aHÏ00)(10T) 66.27 66.23 

o»aH30l)(10Î) 76. U 76.23 

o»o>(301)(101) » 29. 3 

o'a»(101)(10T) 47.15 47.22 

A»o»(lOO)(101) 66.22 66.17 

■ 

p calculé. 
Angles rondamentaux. Mùgge« Dufet. 

(/i»o»)(/i«a») SO^lssUo* 89!56'.25" 

(A»o3)(o»aO 89.5i.40 89.56.25 

(/t»oO('>^oO » 89.56.25 

(/i»o»)(A»o») 89.59.50 89.56.25 

(/i»ai)(o^aO 89.56.20 89.56.25 

(A»a»)(o«a») 89.54.40 89.55.15 

(/iïa»)(A>o») 89.57. 89.56.25 

(o«a»)(A»o») 89.59.20 89.57.35 

(o3oi)(/iio») » 89.56.25 

Moyenne 89.56.47 89.56.25 

On voit que la valeur moyenne déduite pour p des mesures 
d(3 M. Milgge s'accorde beaucoup mieux avec mes. mesures 
4U avec la valeur calculée à Taide des angles fondamentaux. 
Il en est de même de Tensemble des mesures de M. Mugge; 



.< 



w^ 



— 70 ~ 

elles se rapprochent plus des angles calculés avec les para- 
mètres que je propose que des angles calculés avec ceux 
adoptés par Tauleur. C*est ce qui l'essorlira du Tableau qu'où 
trouvera plus bas. 

Tai retrouvé, entre les faces connues depuis longtemps, la 
face e'(012), signalée par M. Mûgge. Je crois être certain d».- 

l'existence de la face 6*(lll), que ce dernier menlionne ave** 
doute. J'ai observé de plus, à Tinlersectiou des zouk-^ 

h^d*[Oii]ei h*o*[i'IS], une face bien développée dans un 
certain nombre de cristaux, dont le symbole est (511) et qi>- 
je désignerai par la lettre y. Enfin > j'ai rencontre, cornu* . 
M. Mfijrgc, la niacle très rare parallèle à a'(lOÏ). 

An&rles des iioriûales 









observés 








(Dufet). 


•^A'/i^'flO, 


iWj,.. 


o / 

•73.34 


A»/i* 


'Uf(9, 


au))... 


%S. 3 


A»//* 


Ut(h 


':/)(;,.. 


*37.14 


, //î//' 


i^^K 


101;,.. 


m. il 


1 

O' O' 


yf) 


101,. . 


r.K 3 


i 


'A\ 


101 


70 . f:i 


o // 


v.\ 


101 


41. ti 


A // 


r/r 


IM ,. 


uw, i:\ 


* /' / 




.M 


'H-'.'Ap 


z^/' 




' .i 


•'^> W.) 


// // 




^î1 


»i t 


//' / 


f 


' , 


>/ .>! 


/. / 


/. 


• 


4V /> 


A //' 


' / 


ê 


• i i •' 



j'j' ) 



calculés 
(Dufet). 


ol»sen'és 

(Mùegc). 


calcu! 


Fond. 
53". 3' 


73?oi,5 


Fond. 


Fond. 
66.17 


37,18 
66.22 


37M(i 


29. 3 


« 


>• 


76.23 


76.14 


76. IJ» 


47.20 


47.13 


47.211 


Fond. 


66.27 


0(i.;if> 


35. 0,3 


» 


>> 


30. 1,3 


» 


> 


74. 2 


73-36,3 




:;6.3i 


36.32,3 


,Sf>.:tt. 


40.27 


49.27 


49 . :n* 


7i. 


i> 


« 



« 
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observés 


Angles des normales 
calculés observés 






calculés 




(Dufet). 


(Dufet). 


(Mûgge). 


(Mûgge). 


/i»<;*(210)(lll)... 


/ 

41.32 


41 .33 


41.31 


/ 

41.34,5 


é/«e*(lll)(012).., 


24.48 


24.42 


» 


» 


A3 c« (210) (01 2).. 


» 


66.15 


63.17,5 


66. 9,5 


eîa«(012)(Î01)... 


37.40 


37.41 


37.38,5 


37.42,5 


rf^fl»(lll)(ÏOI).. 


62.24 


62.23 


62.22 


62.17,5 


a»a?(10ï)(3lî)... 


44.26 


44.27 


44.26 


44.31 


arA3(3lT)(2J0). .. 


31.37 


31.37 


31.37 


31.37 


A'a»(210)(l0r)... 


76. 5 


76. 4 


76. 8 


Fond. 

< 


û?«a:(lll)(3Ïl). .. 


106.50 


106.50 


106.52,5 


106.48,5 


~/i3^(210)(311). . 


. 32.48 


32.50 


» 


» 


7o3(5ll)(301).... 


28.38 


28.34,5 


» 


» 


A3o»(210)(30l)... 

4 9 


61.24 


01.24,5 


61.26,5 


61.21,5 


o3rf»(301)(lll)... 


53.17 


53.17 


53.14,5 


53.12 


/i»c?*(2io)(riî)... 


65.19 


65.18,5 


65.19 


65.27,5 


oirfï(lOI)(lll)... 


46.50 


46.51 


» 


u 


_câJ{ii\)(iii)., 


93.41 


93.42 


93.40 


Fond. 


oï/t3(101)(210). .. 


76. 1 


76. 0,5 


75.48 


75.55,5 


o»a:(101)(3lT).... 


» 


101. 3 


100.53 


100.58 


c«/i«(012)(Ï00)... 


90. 4,5 


90. 3 


90.11 


90.11 


c»o'(012)(101)... 


37.35 


37.41 


» 


» 


^^(3lï)(3îr) 


70.25 


70.26 


70.23 


70.30 




Macle parallèle à A«(100) 


. 




""rt»a»(701)'(T0l)... 

M M 


47.13 


47.14 


47.13 


46.59 


o3o3(301)(301)... 


105.34 


105.32 


105.34,5 


105.40 


^^î(Hl)(lll).. 


31.r>8 


31.56 


32.12 


32.13,5 


x.rmi)m\), ... 


81. 6 


81. 6 


8!. 7 


80.59 
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Macle parallèle à rt*(101). 

Angles des normales 





observés 


calculés 


observés 


calculer 




(Dufcl). 


(Dufet). 


(Mûgge). 


(Mûgge, 


o^o»(301)(30I)... 


/ 

27.27 


27.14 


o , 

27. 


o , 

27.21 


o^oUlO.ljCioT)... 


» 


85.20 


85.52 


85.19 


/i»/iHlOO)(100)... 


» 


47. U 


46.57 


46.39 


£/*^Mlll)(lll)... 


53.28 


55.14 


55.18 


53.2:; 


;iar(3lï)(3lî) 


» 


91. 6 


91. 9 


90. .%8 


A»/«n2'lO)(2W... 


» 


27.52 


27.59 


27.44 


«*e»(OI2)(ÔÎ2).... 


» 


104.38 


104.33 


104.35 


j^j01l)(511) 


1.31 


1.38 


» 


» 



Propriétés optiques. 

Bien que très voisines de celles d'un cristal orthorhombiqur 
les propriétés optiques sont bien celles d'un corps binaire, <»i 
Ton peut constater l'existence de la dispersion inclinée. 



I® Orientation optique et angle des axes. — Le signe optiqu»^ 
est positif. La bissectrice aiguë est presque normale à A* ( 100). 
et le plan des axes optiques coïncide avec le plan de symétrie. 
Pour obtenir l'angle de la bissectrice aiguë avec la normale à 
/i* et l'angle vrai des axes, j'ai observé sur une face h^ natu- 
relle bien réfléchissante, les limites de réflexion totale pour 
l'indice moyen et les distances angulaires de chacun des deux 
axes optiques à la limite voisine. On déduit donc des mesun^s 
l'indice relatif du cristal et du liquide d'immersion et par 
suile l'angle des axes intérieurs avec la normale à la plaqu»*. 
Vu l'indice élevé du bromure de baryum, j*ai employé comme 
liquide d'immersion l'iodure de méthylène salure de î?oufn\ 
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dont rindice à 2o°C. est 1,7804. L'influence considérable de 
la température sur .l'indice du liquide, et la difficulté d'un 
centrage convenable de la plaque rendaient la méthode assez 
médiocre comme procédé de mesure des indices; mais elle 
reste très supérieure aux procédés d'extinction pour la mesure 
de l'orientation. 

J'ai fait cinq séries de mesures qui m'ont conduitaux résul- 
tats suivants. Vi désigne Tangle avec la nbrmale à /i'(lOO) de 
Taxe situé dans l'angle obtus des axes cristallographiques, 
Vi l'angle de l'autre axe avec la même normale, a V l'angle vrai 
des axes, <p l'angle de la bissectrice aiguë avec la normale. 



V.. 


V,. 


2V. 


?• 


4â.u.m 


41". 31. 10' 


83.46. 


21.50 


42.23.50 


41.27.30 


83.51.20 


28.10 


42.21.50 


41.27. 


83.48.50 


27.25 


42.18.20 


41.30.20 


83.48.40 


24. 


42.19.20 


41.31.10 


83.50.30 


24. 5 


42.19.38 


41.29.26 


83.49. 4 


25. 6 



Je trouve ainsi que l'angle vi^ai des axes est 83° 49' et que la 
bissectrice aiguë, placée dans l'angle obtus des axes cristallo- 
graphiques fait avec l'axe vertical un angle de 89*»35'. 

Ce résultat s'accorde avec une mesure approchée de 
M. Mûgge (*), qui trouve par les extinctions, sur des cristaux 
maclés artificiellement, que l'axe de plus grande élasticité 
(bissectrice obluse) fait avec Taxe vertical un angle de i° 
à o«, 5 dans l'angle aigu des axes (angle obtus avec les axes 
de M. Mûgge.) 

2« Indices principaux pour la raie D. — La substance est trop 
réfringente pour permettre l'emploi facile de la réflexion 

( • ) MtuoK, /oc, cit., p. 1 1 j 



« 
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totale. J'ai préféré employer la méthode du. prisme. La taille 
des prismes est facilitée par ce fait que les propriétés optiques 
sont très voisines de celles d'un cristal orlhorljombique. Dant^ 
un beau cristal bien limpide, j*ai taillé successivement trois 
prismes ayant l'arête parallèle à chacun des trois ases d'élas- 
ticité; le premier était formé d'une face h^ et d'une face dans 
la zone k^h* et donnait l'indicé minimum, le second de la 
face h^ et d'une face dans la zone h^a^ et donnait l'indice 
moyen; le troisième avait l'arcte perpendiculaire à h^ et don- 
nait l'indice maximum. L'erreur provenant des irrégularités 
de taille ne portait, vu la valeur de ces dernières, que sur la 
5* décimale de Tindice, sauf peut-être pour le dernier prisme, 
dont la taille était plus diflicilc. 
Les résultats sont les suivants pour la raie D : 

Angle. Dév. min. onlin. Indice. 

1" prisme ÂSA3Mi 40*.;i3.3i,5 1.7129 

a* prisme 45.28.3:5 38.15.5 1.726(> 

3* prisme 56.13.iO 54.22.0 1.7440 

Une vérilicalion partielle de ces mesures a été tirée des 
mesures faites dans l'iodure de méthvlène avec soufre, où 
Ton dêlerminait Tanj^le limite pour l'indice moyen et l'indice 
maximum. On ne saurait, comme je Tai dit plus haut, tirer 
do ces mesures des valeui*s exactes des indices à cause du 
ivglairo et de la température mal connue; mais on peut en 
tirer avec assoi: d'exactitude le rapport des deux indices. Les 
angles limites ont ele li\)uvês Oiiaux à 76*9' i5' pour l'indice 
moyeu et 7S»» \y kY pour Tindice nuixinuim; eu admettant pour 
le pivmier la \alour 1 ,7 mU», on a pour le second i jj'm'^- Ceci 
est bien tlaocord a\eo les mesure^ par le prisme. J'admettrai 

les valeui> 

#♦ . I.7I^> 

f I Tilt 
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qui donnent très exactement l'angle des axes observés. En effet 
Tangle calculé est 2V = 83«46'2o" et l'angle observé 83°/49'. 
La connaissance de Tindice moyen permet de mesurer 
Tangle des axes dans Tiodure de méthylène, avec une cuve 
portant des thermomètres. Chaque pointé est ramené à la 
température constante de ao°C. au moyen du coefficient de 
variation d'indice de Tiodure de méthylène que les mesures 
concordantes dues à divers expérimentateurs fixent à 
— 0,00070. L'angle des axes ainsi mesuré paraît constant 
entre 17° et 21"; avec l'indice moyen 1,7266 et l'indice à 20° 
de l'iodure de méthylène f,74io, l'angle dans le liquide 
2 H = 82°58'4o'' donne 2 V = 83*» 49' 30", valeur pratiquement 
identique à celle obtenue par l'autre méthode. L'angle de la 
bissectrice des axes intérieurs avec la normale à la plaque 
n'a ici aucune influence. 

3° Dispersion. — Pour mesurer la dispersion, j'ai dû, afin 
d'avoir assez de lumière, recouvrir les faces des prismes 
avec des lames de verre planes et parallèles, collées avec do 
la térébenthine épaissie. Ma térébenthine était un peu trop 
épaisse et ne s'étalait pas en lames bien parallèles; mais au 
moyen do la différence d'angle du prisme recouvert et du 
prisme nu et des indices de la térébenthine, il était facile de 
corriger l'erreur, d'ailleurs très petite, qui affectait la diffé- 
rence des déviations minimum pour les différentes radiations. 

Voici les résultats des mesures pour les trois indices prin- 
cipaux et pour les radiations du lithium, du sodium et du 
thallium et les raies G et F de l'hydrogène. 

Raies. n^, n„. n^. 

Li 1.7371 1.719i 1.7056 

C 1.7382 1.7205 1.7067 

D 1.7M1 1.7266 1.7129 

Tl 1.7507 1.7334 (1.7196) 

F 1.7588 1.7418 I.7i82 
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Ces nombres donnent pour les biréfringences n^—n,„ v[ 
"//»— " np les valeurs suivantes : 

Raies. /»,— ««.. '««.-'V 

Li 0,0177 0,0138 

C 0,0177 0,0138 

D 0,0173 0,0137 

Tl 0,0173 (0,0138) 

F 0,0170 0,0136 

On voit que les nombres de la première colonne décroissent 
régulièrement avec la longueur d'onde ; la courbe ayant pour 

ordonnées ces biréfringences et pour abscisses t-i ^st très voi- 
sine d'une droile; il paraît bien que le 4* chiffre décimal de 
Tindice est exact. Les valeurs de /«/« — n^ décroissent bien 
plus lentement, mais présentent pour le thallium une anoma- 
lie qui disparaîtrait en admettant pour la valeur de Tindice 
minimum i ,7197 au lieu de i ,7196. Cette variation dans Tin- 
dicc correspond, avec la valeur de l'angle du prisme utilisé, à 
une erreur de 25* dans la déviation minimum. Cette erreur a 
pu parfaitement se produire par un dérangement de la lame 
collée sur le prisme, et sa réalité me paraît bien prouvée par 
reiisemble des mesures. Tadmettrai donc que l'indice mini- 
mum pour la raie du thallium possède la valeur 

1,7197. 

On verra plus bas que cette conclusion est complètement 
vérifiée par la mesure de la dispersion dtîs axes optiques. 

4'* Dispersion des axes et des bissectrices. — Les axes optiques 
extérieurs sont peu dispersés. La dispersion inclinée^ carac- 
lérislique de la symélric clinorhombique, bien que peu mar- 
quée, est cependant facilement observable et mesurable. 
Uuand on observe en lumière blanche un crislal immergé 
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dans l'iodure de méthylène, dont l'inJice est voisin de celui 
du cristal, mais dont la dispersion est bien plus forte (près 
du double), il y a presque complètement achromatisme pour 
Tun des axes optiques, celui qui est placé dans l'angle aigu 
des axes cristallographiques. L'hyperbole est cependant 
teintée de vert en dehors, ce qui corrrespondrait à p > v. J'ai 
trouvé par l'observation en lumière spectrale un écart de 4o" 
entre les axes pour le lithium et le sodium, et la même 
valeur 40" pour le sodium et le thallium. 

L'autre axe, placé dans l'angle obtus des axes cristallogra- 
phiques. est notablement plus dispersé; on voit immédiate- 
ment parles colorations de l'hyperbole que l'on a nettement 
P < V. L'écart mesuré entre les axes pour les raies du lithium 
et du sodium est de 3' 10", celui entre les axes pour le sodium 
et le thallium est de l'^o". 

L*angle des axes pour la raie D était dans cette série de 
mesures 83<» i'. En prenant pour l'angle intérieur 2 V la valeur 
trouvée plus haut 83** 49' et pour l'indice moyen le nombre 
1,72660, on en déduit pour^l'iodure de méthylène l'indice 
1,74018. Or dans une mesure soignée, faite sur le même 
liquide, à la température -de 20^,4^ G. j'ai trouvé comme 
indices, pour les raies du lithium, du sodium et du thallium, 
les valeurs 

Li 1,72873 

D 1,74070 

Tl 1,75251 

Je prendrai par suite comme indices de l'iodure de méthy- 
lène, employé à une température plus élevée de quelques 
dixièmes do degrés, les valeurs 

Li ... i, 72821 

1) l,7ior« 

yy i.7.iiin> 



1 
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J'ai donné plus haut les valeure, pour la raie D, des angles Vi 
et V, des axes optiques intérieurs avec la normale à la plaque, 
et de Tangle «p de la bissectrice avec cette môme normale. On 
peut donc calculer, avec les indices du liquide et du crisUil, 
les angles extérieurs Hi et Hs avec la normale, et inversement 
déduire des angles Ht et Hi, pour les lumières du lithium et du 
thallium, les angles V|, Vt, »V et ^. D'où le Tableau suivant : 

D. 

Indice du cristal 1,7266 

» » liquide 1,74018 

Vi = isois^a-r iii = 4i"o3'i5' 

V,= 4i"29'25* H, = 41° 5' 43 



v» 



Li. 

Indice du cristal 1,7194 

» » liquide 1,72821 

lit = 4i\^i2' 5" V, = 42*» 7'50' ) aV = 83"29'40' 
H, = 41" 6'2.r V, = 44"2i'3(r i 9 = 23' (T 

Ti. 

Indice du cristal 1 ,733i 

» » liquide 1,75109 

H, = AVm'QT V, = 42%30'2(r ) ?. V = 84* TÂOT 
H, = 41" 5'5' V, = 41%37'2(r \ o = 26'30' 

Ces valeurs de Tangle des axes sont bien d'accord avec celles 
qu'on calculerait au moyen des indices trouvés. Si l'on calcule 
l'indice minimum au moyen des angles des axes et des indices 
movcn et maximum on trouve : 

Calculé. Observé. 

Li 1,70007 1.7056 

n 1,71288 1,7129 

r/ 1,71908 1,719(5 
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La valeur 1,7196 est celle observée pour le Ihallium; je 
regarde comme plus probable la valeur 1,7197 (uoirp. 76), 
que j'admetlrai âéBnitivemenL 

Voici le résumé de toutes les mesures : 



Signe optique : 
Plan des axes optiques : ac. 



o 



Angle de la bissectrice aiguë f 89.37* Li 
avec Taxe vertical c, j 89.35 ^ D 
dans Tangle obtus des axes ( 89.33.30 Ti 

{ 83.29.40 Li 
Angle des axes optiques 2V j 83.49. D 

( 84. 7.40 Tl 

^g' ««• «,,• 

1,7371 1,7J94 1,7036 Li 

1,7382 1,7205 1,7067 G 

1,7441 1,72G6 1,7J29 D 

1,7507 1,7334 1,7197 77 

1,7588 1,7418 1,7282 F 

nêsuUats antérieurs, — Von Lang(*) regardant le sel comme 
orthorhombique, indique comme plan des axes bc, ce qui 
est bien l'orientation que je trouve, et donne pour l'angle des 
axes 102° avec une dispersion notable p<v. L'angle a été 
mesuré dans Thuile, sur h\ ce qui explique la dispersion 
trouvée; Tindice de l'huile n'est pas donné; dans un autre 
Mémoire, Tauteur donne comme indice de l'huile qu'il em- 
ploie d'ordinaire i,47'1> ce qui donnerait pour 2 Vola valeur 
83«8'. 

M. Eppler (*) a opéré par réflexion totale, en employant 



(') Sitziifif^sber. Akad. Wien.y t. XXXI. 
( = ) Gr. Zeits. /. Kr.. t. XXX, pp. i3i ol ïh;S 
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comme liquide de mouillage Tiotlhydrargyrate de baryum 

(liqueur de Rohrbach) où le bromure de baryum est soluble, 

ce qui devait nuire à l'exactitude des mesures, et donne les 

valeurs : 

ng =1,7267 

/i,„ = 1,7190 
Hp =1,7137 

Ceci ne peut s'expliquer qu'en admettant que Tauteur a pris 
l'indice moyen pour l'indice maximum et un indice extraor- 
dinaire pour l'indice moyen. L'indice maximum devait être 
en elfet bien difficilement mesurable dans ces conditions. 
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Compte rendu de la séance du 14 mai 1908. 

Présidence de M. L. Michel. 

M. de Schulten fait la Communication suivante : 

Recherches sur le phosphate et Parséniate trimagné- 
sien. Reproduction artificielle de la bobierrite et de 
la hœmésite; 

Par M. A. de Schulten. 

Le phosphate irimagnésicn qui contient la plus grande 
quantité d'eau de cristallisation est le sel Mg'( PO* ) * -f- 22 H'O. 
Ce corps, connu depuis longtemps, a été étudié au point de 
vue cristallographique et optique par Haushofer (*). 



(») Zeitachriftf, Krystallographie, t. VI, 18S.1, p. 137. 
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Il convient d'opérer de la manière suivante pour l'ob- 
tenir à Tétat de pureté. On dissout, d'une part, 20s du sel 
MgS0*-h7H*0 dans 2* d'eau; d'autre part, i9«,4 du sel 
HNa'PO*-i- i2H*0 et 4'»^ de bicarbonate, de sodium dans 
I* d'eau. On mélange les solutions après les avoir préalable- 
ment refroidies à lo^et Ton maintient cette température jusqu'à 
ce que la cristallisation, qui commence ordinairement dans 
quelques heures, soit assez avaucée. Au bout de 24 heures on 
recueille un dépôt de cristaux purs du sel en question (teneur 
en eau trouvée 6o,i4 pour 100, calculée 60,10). 

Si Ton emploie des solutions plus concentrées, il se produit 
d'abord un précipité amorphe. En opérant à la température 
ordinaire on s'expose à obtenir un mélange du sel à 22'»ç' d'eau 
avec celui à 8™*»' d'eau. J'ai obtenu ce dernier sel, qui con- 
stitue la bobierrite, en très petits cristaux, en abandonnant à 
un repos prolongé, à la température de 20® à 25*>, le mélani;e 
des solutions qui donnent le sel à 22™®* d'eau, étendu dt.* 
I* d'eau. La teneur en eau de ces cristaux était 80,92 pour 100: 
calculée pour Mg»(PO* )«-h 8H*0 35,39/ 

Chauffé à loo* le sel à 22"»®* d'eau perd très vile i8"«' d'eau 
(perle trouvée après 2 heures de chauffe 49» «5 pour 100: cal- 
culé 49iï7). En continuant à chauffer à loo** on constate qu»- 
le rt'^sidu perd encore de l'eau mais très lentement. 

La donsité des cristaux, dolerminée avec 3«,i6 de malier*' 
a été Irouvéo rgale h i,Oio à i5**. 

Pour pi('*paror la bobierrite en plus grands cristaux, j"ai »- . 
r«»cours au procédé qui m'a donné la monélitc ('). Je chauiT 
uiK' sululion diî 3^7 du st'l MgS0*-+-7H-0 dans i',5 d'e.t-: 
daijs un ballon, au bain-iuarie el j'y fais tomber, goulteàgou;:'- 
\nn Irijii'iijrjii uiio fe<)hui(iu t\o 3«^,6du sel HNa'P0*-+- 12K- 
l'i II*', 8 <lr l>i< .irl.ojulr ili» Muliiim dans i' d'eau. Au hi»ut 

' tiiill s-'i Uiii { WIN i.f.H. |i. \i\. 
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i5 jours on recueille des cristaux ayant toutes les propriétés 
de la bobierrite. Les mêmes cristaux prennent naissance si, 
dans la préparation que je viens de décrire, on supprime le 
bicarbonate de sodium. 

L'analyse des cristaux a fourni les nombres suivants qui 
conduisent à la formule de la bobierrite, Mg'(PO*)*-+- 8H'0: 

Trouvé. Calculé. 

H«0 35,37 35,39 

MgO 29,93 29,73 

P*05 34,80 34,88 

Ï6ÔÂÔ 100,00 

Chauffés à ioo° les cristaux n'éprouvent aucune perte. 

La bobierrite artificielle est en prismes monocliniques. Ils 
atteignent o""",2 de longueur, o™",o8 de largeur et o™™,o3 
d'épaisseur. On observe les faces ^«(010), dominante, 7n( 110) 

Fig. I. 




m 




Y = 74* appr. 



Le rapport des axes est approximativement 

a:^:c==0,7G: 1:0,74 
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Angles fies normales. 

Observé. 

//im(110)(irO) *72 appr. 

A« ^'(îl i )(OiO) *59 appr. 

Arête ^»*6»(îll)(iïl):aicte //i/n(ilO)(liO).. *54 appr. 

Le rapport des axes du minéral naturel n'a pas été déter- 
miné. 

Lo plan des axes optiques est perpendiculaire à r/*(010). 
L'extinction sur (/*(010) se fait sous un angle de 34** environ 

avec Taxe c dans l'angle aigu des arêtes 6*6* : mm. Les cris- 
taux sont, positifs. 

Là densité des cristaux, déterminée avec i^jS de matière, a 
été trouvée égale à 2,195 à i5°. 

En faisant bouillir le phosphate HMgPO*-+- 7H*0 avec de 
Teau, renouvelée tant qu'elle présente une réaction acide. 
M. L. Schaffner (*) avait obtenu une poudre dont la composi- 
tion correspondait à peu près à la formule Mg* (PO*)* -t-jH^O. 
D'après les expériences que je viens de décrire, il est permis 
de penser que cette substance ne constitue que de la bobi^T- 
rite impure. 

L'arséniate Mg'(AsO*)*-h22H*0 est, comme le phosphatt^ 
correspondant, connu depuis longtemps. Ses propriétés cris- 
tallographiques et optiques ont été étudiées par Haushofer ( - ». 

Dans la préparation de ce sel il convient d'opérer à 10" 
comme pour le phosphate. On peut employer des solutions 
plus concentrées que pour celui-ci, sans que par leur mé- 
lange il se produise un précipité amorphe, soit 2o« du sel 
MgSO^-t- 7IPO dans i> d'eau et I6^9 du selHXa*AsO*-f-7H*0 



(' ) Annnlen der Chemic untt Pharmacie, {. L, p. i45. 
( ' ) Fjk. cit. 
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et 4*j 5 de bicarbonate de sodium dans 800'^'"' d'eau. Après 
24 heures on recueille des cristaux purs (teneur en eau trou- 
vée 52,99 po^i* 'o^'* calculée 53, o3). 

Si Ton opère à la température ordinaire, on obtient facile- 
ment un mélange du sel à 22™°* d'eau avec celui à 8"*»* d*eau. 
J'ai obtenu ce dernier sel, qui constitue la hœrnésite, en 
abandonnant à un repos prolongé à la tempéi'atuxe de 20*» à 2^° 
le mélange des solutions, qui donnent le sel à 2ix'"°* d'eau, 
étendu de 2} d'eau. La teneur en eau de ces cristaux élait de 
29,80 pour 100; calculée pour Mg'(AsO*)*-h8H*0 29,10. 

Chauffé à loo*», le sel 422"*»* d'eau perd très vite 17"*°' d'eau 
( pertes trouvées après 1 heure de chauffe : 4o, 82 et 4 1 , 1 4 pour 
loo; perle calculée pour 17"*»* d'eau 40,97). Si Ton continue â 
le chauffer à 100° il perd encore de l'eau mais très lentement 
(perte totale après 4 heures de chauffe 4i»82 pour 100). 

La densité du sel Mg'(AsO*) 4- 22 IPO, déterminée avec 3?, 00 
de matière, a été trouvée égale à 1,788 à i5®. 

J'ai obtenu la hœrnésite en plus grands cristaux en opé- 
rant comme pour la préparation de la bobierrite. Je chauffe 
une solution de 3e, 5 du sel MgSO* -h 7H*0 dans 2* d'eau dans 
un ballon, au bain-marie, et j'y fais tomber goutte à goutte, 
très lentement, une solution de 38 du sel IINa*AsO* •+■ yU^O 
et o«,8 de bicarbonate de sodium dans j* d'eau. Au bout de 
1 5 jours on recueille un dépôt de cristaux de hœrnésite. Ces 
cristaux prennent naissance môme si l'on supprime le bicar- 
bonate de sodium dans la préparation que je viens de décrire . 

L'analyse des cristaux a fourni les nombres suivants qui 
conduisent à la formule de la hœrnésite Mg' (AsO*)*-i-8H*0 : 





Trouvé. Calculé. 


lïH) .... 


29, 10 21), 10 


MgO. .. 


2i,20 24,45 


Aî>«05... 


4G,70(pardiiT.j 4(i,4r> 



VX)M) 100,00 
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GbaufTés à loo^" les cristaux ne subissent pas d altération. 

La hœrnésite artificielle est en prismes monocliniques. II^ 
atteignent o"™, 1 5 de longueur sur o"", 06 de largeur. 

On observe les mêmes faces que sur la bobierrite arliû- 
cielle. Le développement des faces est le même pour les deux 
minéraux {voir la fig. i). Le supplément de Taugle aréu* 

6*6'(lll) flîl) : arête mm (ÎIO) (ÎÎO) a é lé trouvé égal 
à 55® environ. 

Les propriétés optiques sont celles que j'ai signalées dans 
la bobierrite arliOcielle. 

La densité de la hœrnésite artificielle, déterminée avec 
2«, 10 de matière, a été trouvée égale à 2,609 à i5*. Celle du 
minéral naturel est 2, 4/4 (dans Dana). 

Au cours de ces recherches je n'ai pas observé la formation 
entre o*» et 100*» d'autres arsénîates trimagnésiens bien défi- 
nis que les sels à 22™''* et 8"**' d'eau. 

D'après M. Kinkelin (*) on obtient une poudre ayant la 
formule Mg'^( AsO*)* 4- loH* 0, en faisant digérer avec de l'eau 
Tarséniate double de magnésium et de potassium ou Tarsé- 
niate trimagnésien à 22"®* d'eau. 

Il y a lieu de citer encore un arséniate trimagnésien ayant 
près de 7"*' d'eau qui, d'après MM. Chevron et Droixhe (*), s'ob- 
tient par l'action mutuelle d'arséniate de sodium, de sulfate 
de magnésium et de bicarbonate de sodium. 

Vu les résultats que m'ont donnés mes expériences ci -dessus 
décrites, il me paraît probable que ce sel et celui de M. Kin- 
kelin ne sont que de la hœrnésite. 

(Travail faU au Laboratoire d'Enseignement pratique de Chi- 
mie générale de la Sorbonne.) 



{ ') (hiEi.iN, Handbuch der C hernie. 
( = ) liull. Acad. roy. belt:., ibS^, p. iss. 
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Reproduction artificielle de rérythrine, . 
de Pannabergite et de la cabrérite; 

Par M. A. de Sghulten. 

Si l'on mélange des solutions très étendues d'arséniate dis- 
sodique et d'un sel de cobalt, et si on laisse, en contact de 
l'eau mère, le précipité volumineux, amorphe, qui se produit 
d'abord, celui-ci se transforme peu à peu en cristaux roses, 
excessivement petits, groupés en rosettes, ayant la composi- 
tion de Térythrine. 

On obtient des cristaux as«ez grands pour être déterminés 
en opérant comme pour la production de la bobierrite et de 
la hœrnésite (voir le Mémoire précédent). On dissout as de 
sulfate de cobalt anhydre, exempt de nickel, dans 3* d'eau, 
on chauffe la liqueur dans un ballon au bain-marie et Ton y 
fait tomber goutte à goutte (une à deux gouttes par minute) 
une solution de 2e du sel HNa*AsO*H- 7H*0 dans i^ d'eau. Au 
bout de 4o jours on recueille un dépôt de^cristaux d'érythrine. 

L'analyse des cristaux a donné les nombres suivants, qui 
conduisent à la formule de Térythrine Co^(AsO*)*-h 8H*0 : 

Trouvé. Calculé. 

IPO 23,95 24,05 

CoO 37,90 37,56 

As*05 38,15 (par diiï.) 38,39 

100, (K) 100,00 

Chauffés à 100° les cristaux n'éprouvent aucune perte. 

La densité de l'érythrine artificielle, déterminée avec ib,3o 
de matière, a été trouvée égale à 3,178 à i5°. La densité de 
l'érythrine naturelle est 2,948 (dans Dana). 
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L'érytl^iîne arlificielle est en prismes monocliniques, lim- 
pides, teintés en rose. Ils atteignent o™"",i5 dé longueur, 
o**'"»,©! de largeurjO^^jOoi d'épaisseur. Ils présentent les mêmes 
faces que labobierrite {voir p. 83). Le supplément deTangie 

formé par les arôtes 6* 6» (ïll) (lll) elmm(îlO) (110)68155" 
environ. 

L'extinction sur ^*(010) se fait comme dans la bobierrito. 
Les cristaux sont négatifs. 

L'annabergite cristallise plus difficilement que Térythrine. 
Si Ton essaye de la préparer à froid, en opérant comme pour 
Térythrine, on n'obtient que de petits globules cristallins. 
Pour la préparer à chaud, par mon procédé habituel, je dis- 
sous 4^du sel NiSO^H- 7H*0 dans 4* d'eau, j'ajoute une goutte 
d'acide sulfurique de densité i ,a, je chauffe la liqueur dans 
un ballon au bain-marie et j'y fais tomber, goutte à goutte, 
une solution de as du sel HNa*AsO^-h 7H*0 dans i* d'eau. Au 
commencement on fait tomber seulement une goutte toutes 
les a minutes; plus tard, quand la cristallisation a com- 
mencé, on augmente la vitesse d'écoulement de l'arséniate 
disodique. Au bout de 5o jours on recueille le dépôt de petits 
cristaux d'annabergite. 

L'analyse des cristaux a donné les nombres suivants qui 
conduisent à laformulederannabergite Xi'(AsO')*-h8H*0: 

Trouvé. Calculé. 

lin) 2i,:M> 24,09 

NiO :a,445 37,46 

AhM)* :\HAS u>«'ir ililT.) 38,45 

m)Mf 100,00 

r*himnVH h loii" ji's ciislaux n'éprouvent pas de perle. 
L(îur (lniihili>, (IrltMiiiiniS' avec is,/»; de matière, a été trou- 
vée i^H'^l*' '^ ii^ioij u i.V'. (\r\\v lie raunabergite naturelle n'a 

pan r\i\ ilt^trl'IllIlM'i'. 
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L'annabergite artificielle est en prismes monocliniques, 
limpides, d'un vert pâle. Ils atteignent o™",oi5 de longueur 
et o°*™,oo3 de largeur. 

Les propriétés cristallographiques et optiques sont celles 
que j'ai signalées pour Térythrine artificielle. 

L'érythrine et Tannabergite ont été obtenues arliflcielle- 
ment par M. 0. Ducru (*), au cours de ses recherches sur les 
arséniates ammoniacaux de cobalt et de nickel, en traitant 
au bain-marie, par Tarséniate triammonique, une solution 
des chlorures de cobalt et de nickel. 

Dans la reproduction de la cabréritc, arséniate de nickel et 
de magnésium de formule (NiMg)*(AsO*)?-h8H*0, on se 
heurte à des difficultés, à cause de la différence de solubilité 
de la hœrnésite et de l'annabergite, la première étant beau- 
coup plus soluble que la seconde. 

Pour tourner ces difficultés j'ai dû opérer de la manière 
suivante : 

Je chauffe une solution de 66 du sel HNa*AsO*-H7H*0 
dans 2^ d'eau, dans un ballon, au bain-marie, et j'y fais tom- 
ber goutte à goutte une solution de Se, 5 du sel MgSO* -\- 7,11*0 
dans I* d'eau. Lorsque, au bout de quelques jours, on voit 
apparaître de tous petits cristaux de hœrnésite, on mélange 
à la solution magnésienne, qui réagit sur le contenu du bal- 
lon, loo*^"' d'une solution de 4» du sel NiS0*-f-7H*0 dans 
i' d'eau et de temps à autre on ajoute, de cette façon, une 
nouvelle quantité de sel de nickel à la solution magnésienne. 
Les petits cristaux de hœrnésite prennent en s' agrandissant 
une teinte vert pâle. J'ai interrompu l'expérience après 
17 jours. 

L'analyse des cristaux a donné les nombres suivants : 



(•) Afin, de Ciiim. et de Phys., 7" siirie, l. XXII, ur^\, p. i^io. 
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Calculé 
pour i""' lie 

el 3— ',771 ihî 
Trouvé. Mgr»(AsO«)'+^H=0, 

H*0 il, 77 27,89 

MgO 18,40 48,52 

NiO 9,03 9,09 

As'O» 44,80 (par diff.) 44,50 

100,00 i 00,00 

Dans la cabrérite oaturelle la teneur en oxyde de magné- 
sium est seulement de 4»^4 ^t 9,29 pour 100. Il est évident 
qu'on obtiendrait une cabrérite artificielle moins riche en 
oxyde de magnésium el plus riche en oiyde de nickel, si Ton 
poursuivait l'expérience, qui donne naissance à ce minénil. 
en faisant réagir sur Tarséniale disodique une solution ma- 
gnésienne ayant une teneur de plus en plus forte de sel d» 
nickel. 

Les cristaux ne subissent pas d'altération quand on Ie> 
cliaufFe à 100*». 

La cabrérite arliOcielle est en pelils prismes monoolî- 
niijuos, limpides, d'un vert pâle. Ils atteignent o"»"»,iq iU 
longueur et o"^"*,o3 de largeur. Ils ont les propriétés crislal- 
lographiquiîs et optiques que j'ai signalées pour la hœrn^*- 
Hile arlillcicUe. 

Ladcnsitùde la cabrérite artificielle, déterminée avec i-.v- 
do matière, a été trouvée égale à 2,288 à i5*. Il est à remar- 
qnrr (jno la densité de la cabrérite est ainsi moins forte qi.- 
vMv. de la hcrrnésite (2,Gck)>. bien que la densité de Tann." 
borgilc (3,3oo) soit plus forte que celle-ci. 

(Travail fait au Laboratun- dEas' tiru n.eat pratitjur d< Ch* ■ 

f/nirralr à la Sorbonar.) 
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Reproduction artificielle de la kœttigite 

et de Fadamine; 

Par M. A. de Schulten. 

La kœttigite, arséniate de zinc, de la formule 

Za»(AsO*)»^8H»0, 

appartenant au groupe de la vivianite, s'obtient artificielle- 
ment par Faction d'un sel de zinc sur Tarséniate disodique 
en solution suffisamment étendue. 

Si Ton mélange une solution de 188 du sel ZnSO*-h 7H*0 
dans 2* d*eau avec une solution de 12» du sel 

HNa*AsO*-t-7H«0 

dans I* d'eau, on obtient un précipité volumineux amorphe 
qui ne subit pas de changement, si on le laisse en contact 
avec Teau mère pendant plusieurs semaines. Mais si dans 
l'expérience précédente on emploie des solutions ne renfer- 
mant plus que 4*1 5 du sel Zn SO*-h 7H'0 et Se du sel 

nNa>AsO*-+-7H«0 

sur les quantités d'eau indiquées, le précipité amorphe qui 
se produit d'abord ne tarde pas à se changer en petits cris- 
taux de kœttigite, et au bout de 8 jours cette transformation 
est complète. 

L'analyse des cristaux a donné les nombres suivants qui 
conduisent à la formule de la kœttigite : 

Trouvé. Calculé, 

H«0 ; 23,37 23,31 

ZnO 39,50 39,49 

Asn)3 37,13 (par diiï.) 37,20 

1<K),(K) 100, (Ml 
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ChaufTês à ioo<> les cristaux ont éprouvé une perle ilo 
3, lo pour loo (calculé pour i**' d'eau 2,91 pour 100). 

La kœttigite artificielle est en prismes monocliniques, lim- 
pides, incolores, qui atteignent o"",3 de longueur et o"*,025 de 
largeur. Les cristaux ressemblent parfaitement aux cristaux 
de bobierrite (voir la fig. i, p. 83). La face la plus développée 
est <;'(010). Le supplément de l'angle formé par Tarêl»' 

6^fr»(îll)(îf!) et l'arête wm (ÎIOXIÎO) est 55* environ. L'e\ 
tinction sur 9^^^) se fait comme dans la bobierrite artifi- 
cielle. Les cristaux sont positifs. 

La densité des cristaux déterminée avec 1^,43 de matière .1 
été trouvée égale à 3,3o9 à i5''. La densité de la kœttigit»' 
naturelle est 3, i (dans Dana). 

La kœttigite naturelle contient, d'après Tanalyse de K(rt- 
tigi 6,91 pour 100 de CIoO et 2,00 pour 100 de NiO. Par suiL- 
de cette teneur en cobalt le minéral naturel a une teinte rosj. 
On obtient artificiellement de la kœttigite, où une partie «ii; 
zinc est remplacée par du cobalt, si, dans la préparatico de I.: 
koettigite que je viens de décrire plus haut, on substitue à i- 
du sel ZnSO*-+- 7H'0, is du sel CoCl'-hGH'O. Le prêcipi- 
amorphe rous;eàtre qui se produit d'abord se transforme ♦ : 
quelques jours en cristaux de kœttigite si légèrement leii:.? 
eu rose qu'ils paraissent incolores au microscope. En l.> 
chaulTanl U'^g^remeut la coloration p;isse au bleu et s^accci.- 
Ine do fai^ou î\ permettre de constater au microscope que li»-..- 
hî8 cristaux rciifennent du col»alt. 

Si, aprùs avoir préparé de la kœltigiie, on chauffe les cr.- 
taiix aviîc l'eau mère, au bain-marie, ils se transforment p. : 
h peu eu petits cristaux d'adamiue. Pourtant ces cristaux :: 
sout i>Ms purs, probablement par î^uite d'inclusions de poti:- - 
(juautités ilu ccu'ps solide prim.jr.lial. Li teneur en eau ..- 
uoliuuuieul iilus forte que ceUo exigée par la thei>rie. C— 
ini^--i \v v\\^ \\v> cristaux d'aluniu.» pr^-parés par M. O.; - 
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raiiio (*), par un procédé différent. Les cristaux ne sont pas 
plus purs si on les prépare en chauffadt la liqueur qui sert 
à la préparation de la kœttigile, avant que le précipité volu- 
mineux soit transformé en ce minéral. 

Pour obtenir des cristaux d'adamine plus purs, j'ai procédé 
par précipitation directe en ayant recours au procédé de 
cristallisation qui m'a donné la bobierrite, la hœrnésite, etc. 
(voiries Mémoires précédents). Je chauffe une solution de 
4^,5 du sel ZnS0*4-7H*0 dans 2* d'eau, dans un ballon, au 
bain-marie et j'y fais tomber goutte à goutte une solution de 3g 

du sel 

HNa*AsO*-h7H*0 

dans 1^ d'eau. J'ajoute à la solution de sulfate de zinc une 
goutte diacide sulfurique de densité 1,2, pour empêcher la 
formation d'un précipité floconneux, au commencement de 
l'expérience. Au bout de quelque temps on voit apparaître, 
au fond du ballon, des cristaux brillants d'adàmine. L'opéra- 
tion dure environ trois semaines. 

L'analyse des cristaux a donné les nombres suivants qui 
conduisent à la formule de l'adamine 4ZnO, As'O*, IPOou 

^^^\ZnOH* 

Trouvé. Calculé. 

Il«0 3,37 3,14 

ZnO 56,74 SC,7C 

Aîs*03 39,89 (par diflr.) ^,10. 

100,00 100,00 

Chauffés à ioo<> les cristaux n'éprouvent pas do perte. 
Les cristaux sont trop petits pour se prêter à des mesures. 
Mais en faisant la préparation avec des quantités de matière 

(•) Bull. Soc. Chim , t. I, 1886, p. 709. 
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trois fois plus grandes et en introduisant dans le ballon, 
dès le commencement de l'expérience, une certaine quantité 
de ces petits cristaux d'adamine, je suis parvenu à obtenir des 
cristaux un peu plus grands, mesurant jusqu'à o"*"»,3 suivant 
Taxe b, o™",o9 suivant Taxe a et o«",o6 suivant Taxe c. 

L'adamîne artificielle est en cristaux orthorhombiques, lim- 
pides, brillanls et incolores. Ils ont la forme des cristaux 
naturels provenant de Laurium. 

On observe les faces a*(101), i;*(010) et ^'(^20) {fig, i). 

Fiff. I. 




Angles des normales 

Cristaux naturels 
Observés. de Lannum. 

a« a» ( 10! ; (ÏOi ) 7âM3' 7±>20r 

^»^«(120;(0i0) m* (appr.) 26*3y 

Sur a*(101) l'extinction est longitudinale, sur5f"(OIO) elio 
est diagonale. Le plan des axes optiques est perpendiculaire; 

* 

à f/'f 010). Les cristaux sont positifs. 

La (h'MMUi de Tadamine artificielle, déterminée avec y^, =^i 
de Tnatièrfî, a (-Ah trouvée égale à 4.475 à i5*». Celle du minên 
fiatnrfîl c«<t \,'^\ k 4,35 (dans Dana). 

L'adarninfî a Mi. reproduite artificiellement pour la n^^'- 
rnifîre fois par MM. Ch. Fricdel et Sarasin (*). 

( Trnrail fa'tf nu l/ihornfoirf d' Enaeiqnement prali'juede Ck/m • 
f)hihnh a la Hr)rhfnit)f. ) 



(' ) finll. ^or. rivw , f. XXV, 1^7^, p. \^i. 



Recherches sur la struvite et la sfruvite arséniée arti- 
ficielles. Production simultanée de la struvite et de 
la ne'wberyite, de la struvite arséniée et de la rœss- 
lérite; 

Par M. A. de Schulten. 

La struvite s'obtient, on le sait, en cristaux mesurables 
soit en faisant réagir, par diffusion lente, deux solutions 
capables de donner naissance à ce corps, soit en le faisant 
cristalliser d'une solution neutre ou acide renfermant du 
citrate d'ammonium {'). 

Je prépare des cristaux de struvite mesurables par le pro- 
cédé très simple qui suit. Je mélange deux solulions, l'une 
renfermant ao«duselH{NH*)'PO', locde sulfate d'ammonium 
et laB d'acide phosphorique de densité i, 555 dans 80™' d'eau, 
l'autre contenant i6« du sel MgSÛ'+ yH'O dans 120™' d'eau. 
Au bout de 24 heures on recueille des cristaux mesurables de 
struvite, qui atteignent 1 """, 5 suivant l'axe a. 

Par la calcinalion ces cristaux ont éprouvé une perte de 
54,60 pour 100 (calculé pour la formule NH'MgPi>*4-6H'0 : 
54,64 pour 'oo)' 

Si on laisse séjourner les cristaux de slruvile en contact 
avec l'eaii mère, ou voit apparaître de petits cristaux de 
newberyite. On obtient ces deux minéraux, qui dans la nature 
se trouvent parfois associés, en môme temps, si dans la pré- 
paration de la struvite que je viens de décrire on emploie 
une solution de aSe du sel MgS0' + 7H'0 dans 70™' d'eau. 
Et si dans cette préparation on laisse les cristaux en contact 

ie. I, XVIII, p. jo. - Mu.[.oTPt Ma- 
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avec Teau mère, les cristaux de ncvvberyile se développent 
aux dépens de la slruvite. 

La struvitc obtenue par le procédé que je viens de décrira 
affecte une forme très simple {fig. i). 




Un observe les faces ^*(010), dominante, a* (101). ;>(00t). 
à Textrémité supérieure, et <^*(02Î), à Texlrémité inférieur'. 

Angles des normales. 

Cristaux 
Observé. naturels. 

e» e*(02r) ml) 122°39' i22"32' 

rt»a»(l(H)(l01 ) 116M2' 11G"19' 

e^a»(02TK10i) 104°5i' i04"40'30' 

Le plan des axes optiques est parallèle à p(OOl). Lii bissec- 
trice est perpendiculaire à ^'(010). Les cristaux sont posi- 
tifs. 

La densité des cristaux déterminée avec 3», 35 de matière a 
été trouvée égale à 1,711 à i5°. La densité de la slruviic 
naturelle est de i,65 à 1,7 (dans Dana). 

Les cristaux de struvite, chauffés avec de Teau au bain- 
marie, deviennent très vite ternes et se couvrent d'une couch 
de matière gélatineuse. La liqueur qui est fortement acide 
renferme, outre l'acide phosphorique, de Tammoniaque et 
de la magnésie. Par concentration elle laisse déposer d«; 
petits cristaux de newberyite. 

La struvite arséniée n'a pas encore été étudiée au point d» 
vue cristallographique. Je l'obtiens en cristaux mesurables «*i. 



»• 
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* 

mélangeant deux solulioiis, dont l'une renferme 20s du sel 
HNa'AsO*-+- 7H*0, 20» de sulfate d'ammonium, 6e d'acide 
arsénique de densité i ,35o et 80*"' d'eau, et l'autre 16» du sel 
Mg SO* 4- 7 H'O et 1 20*^'"' d'eau. Au bout de 24 heures on recueille 
de beaux cristaux de struvite arséniée, qui atteignent 5""» 
suivantl'axe a. 

Les cristaux calcinés avec précaution ont éprouvé une 
perte de 4^,33 pour 100 (calculé pour la formule 

NI^MgAsO*-h6H«0, 
46, 34 pour loo). 

En employant dans la préparation précédente les propor- 
tions suivantes des corps qui réagissent : 206 du sel 

HNa«AsO*-i-7H«0, 

106 de sulfate d'ammonium, 4^ d'acide arsénique de densité 
i,35o et 8o«"»' d'eau, plus 168 du sel MgS0*4-7H-0 et 
i 00*^™' d'eau, on obtient au bout de 24 heures un dépôt de 
cristaux de struvite arséniée et de rœssléritft 

(HMgAsO*-i-7lI»0). 

Si, dans cette dernière préparation, on emploie 6^ d'acide arsé- 
nique au lieu de 4S on n'obtient plus que de la rœsslérite 
pure. 

Fig. 2. 




La struvite arséniée affecte la forme représentée par la 



figure 2. 
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On observe les faces g^{OiO), ^^(OOl), a' (101), //'(ISO), 

e^(021)etc«(01t). 

Les cristaux sont allongés suivant Taxe a : ils sont tantôt 
aplatis suivant 5'*(010), comme dans la figure, tantôt suivant 
p(OOl). A Textrémilé supérieure on a le plus souvent les faces 

c'(0U)etc»(02l), à rextrémité inférieure la face e«*(021) 
seule, parfois la face e* (OU) seule. 
Le rapport des axes est 

a:6:c = 0,3675:1:0,9122. 

Il est doue très voisin de celui de la struvite. 
Les mesures go niomé triques ont donné des résultais 
variables, ainsi que le montre le Tableau ci-îessous. 

Angles des normales, 

Limiles 

des 

Observé. Calculé, angles observés. 

^»A'Hi20)(I20) *91AA 97."l0 - 97!20' 

^»a»(120)(i01) *o3.31 ^ , 55.43-55.58 

/)aM001)(101) 58.0 58.7 57.54-58.12 

a»a» (10i)(10ï) 63.42 63.46 63.30-63.48 

pe^ (00l)(02i) 61.26 61.16 61.13-61.38 

<r^e«(OIO)(02i) 28.30 28.44 28.27-28.32 

e«e«(0ii)(02i)....... 18.47 18.54 18.39-18.55 

Le plan des axes optiques est parallèle à2)(001 ). p < i;. 

La densité de la struvite arséniée, déterminée avec 4^,57 
de matière, a été trouvée égale à 1,932 à i5*». 

L'eau chaude agit sur la struvite arséniée comme sur la 
struvite. La liqueur acide laisse déposer, par concentration, 
un arséniate de magnésium amorphe. 

( Travail fait au Laboratoire d^ Enseignement pratique de Chimie 
générale à la Sorbonne.) 
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Sur la rodsslèrite et la i^applèrite. Production simul- 
tanée de la rœsslérite et de la pharmacolite ; 

Par M. A. de Sghulten. 

La wapplérite est, d'après les analyses de Frenzel (*), un 
arséniate de magnésium et de calcium de la formule 

H(CaMg)A8 0*-h3,5H«0. 

Elle se trouve dans la nature sous forme de petits cristaux ou 
de croûtes cristallines et associée à la pharmacolite. 
Schrauf('), qui a déterminé ses propriétés cris tallographiques, 
a fait la remarque que la forme cristalline d'une rœsslérite 
altérée provenant de Joachimstbal et Kremnitz est identique 
à celle de la wapplérite. Il en conclut que la rœsslérite, 
arséniate de magnésium de la formuleHMgAsO*-4-7H*0, 
est de la wapplérite altérée, où le calcium est remplacé par 
du magnésium. 

Or, la rœsslérite s'obtient artiflciellement en cristaux 
mesurables, qui ont été étudiés par Haushofer ('), et la 
forme cristalline de ce minéral artificiel, dont la composition 
est exactement représentée par la formule H Mg As 0* -f- 7 H'O, 
est, comme celle de la rœsslérite naturelle, identique à la 
forme cristalline de la wapplérite. 

On a pour : 

Rapport des axes 
7, a:b:c 

La wapplérite 84"35' 0,9125:1:0,2660 

La rœsslérite artificielle.. . . 8:;"34' 0,8946 : 1 : 0,2598 



-• — -»—♦*♦ -^ 



* « 



(') Min. Mitt., 187Î, p. 279. 
{^) Jahrb. f. Min,, 1876, p. ayo et Zeilichr. f. KryUallographie^ 
t. IV, iH«o, p. 281. 
i"^) Zeitschr. /, Krystallographie, i. VII, iKHi, p. 2^7. 
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D'autre part il ne ressort nullement du Mémoire de Frenzel 
traitant de l'analyse de la wapplérite que la matière ayant 
servi à établir le composition de ce minéral fut de la wapplé- 
rite pure et bien cristallisée. Vu la rareté des cristaux de 
wapplérite il parait, au contraire, très probable que la matière 
analysée n'était que la croûte cristalline accompagnant les 
cristaux de wapplérite. 

Il est d'ailleurs tout à fait invraisemblable qu'un composé 
monoclinique de formule H(Ca, Mg) AsO^-f-3,5H-0 ait 
exactement la forme cristalline d'un composé de formule 
HMgA8 0^-+-7H»0. 

On ne connaît pas d'arséniate hydraté de calcium qui soit 
isomorphe avec un des arséniates hydratés de magnésium. 
On ne peut donc pas admettre que la wapplérite soit consti- 
tuée par un arséniate hydraté de magnésium, d,ans lequel 
une grande partie du magnésium serait remplacée p?ir du 
calcium. Si réellement un composé de la formule de la wap- 
plérite existe, on devrait l'envisager comme un arséniate 
double de calcium et de magnésium. 

J'ai fait les expériences suivantes pour essayer de préparer 
un arséniate double de calcium et de magnésium. Je dissous 
dans l'acide chlorhydrique 56 de carbonate de calcium et a» 
d'oxyde de magnésium, proportions qui correspondent à des 
molécules égales de ces corps ; j'amène le volume de la liqueur 
à So'*"', j'ajoute une solution de i5b' du sel H Na*As 0*-h 7 11*0 
dans 50^"' d'eau et je dissous le précipité, qui se forme, dans 
l'acide chlorhydrique employé en très léger excès. Bientôt 
on voit apparaître des prismes limpides de rœsslérite et, au 
bout de 24 heures, on recueille un dépôt abondant de rœss- 
tôpsle. pure (teneur en eau trouvée : 4^,73 pour 100; calcu- 
lée : 46, 5 1), présentant la forme habituelle de ce minéral. 
A la liqueur filtrée on ajoute avec précaution de la soude 
caustique à 5 pour 100, de façon que le précipité qui se forme 
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d'abord soit complèlemoct redissous par agitalion de la 
liqueur. Abandonnée au repos la liqueur laisse maintenant 
déposer une nouvelle quantité de rœsslérite accompagnée de 
petits cristaux de pharmacolite groupés en rosettes et présen- 
tant la forme de la pharmacolite quej'ai précédemment obte- 
nue dans des conditions semblables ('). On peut séparer 
presque la quantité totale de pharmacolite d'avec la rœsslé- 
rite par un traitement rapide h l'acide acétique dilué qui dis- 
sout la seconde beaucoup plus vite que la première. 

En opérant de même à 40*1 l'arséoiate de magnésium se 
sépare sous la Tornie d'un précipité floconneux presque géla- 
tineux ('). 

Le résultat de ces expériences rend très invraisemblable 
l'existence d'un arséniate double hydraté de calcium et de 
magnésium de la formule de la wapplérile. 

Pour déterminer la densité de la rœsslérite, j'ai préparé ce 
composé par le procédé suivant. Je dissous lœ d'oxyde de 
magnésium dans l'acide chlorhydrique, j'amène au volume 
de i5o"°', j'ajoute une solution de 4os du sel 



dans i5o'"'d'eau; je dissous le précipité dans l'acide chlorhy- 
drique concentré, j'ajoute avec précaution de la soude caus- 
tique à 5 pour 100, je filtre la liqueur et je l'abandonne au 
repos pendant a4 heures. La rœsslérite obtenue ainsi a donné 
à l'analyse 46.36 pour roo d'eau; calculé: 46. 5i. 

La densité de la messléritc artiflcielle, déterminée avec 
3s,a4 de matière, a été trouvée égale A r,<>43 à iS". La densité 
de la wapplérite est a,4S (dans Dana). L'i densité de la phar- 



(') Bull. Soc. Min., 1. XXVr, 150.1, p. iR, 
(■) Bull. Soc. Min., l. KXVI, ,,,n.î, p. -i^. 
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macolite arliflcieUe étant d'après mes expériences antérieures 
2,754, celle de la wapplérite est donc un peu plus forte que 
la moyenne de la densilé de la rœsslérite et de celle de la 
pharmacolite. 

On obtient le phosphate dimagnésien isomorphe avec la 
rœsslérite en opérant comme pour la préparation de celle-ci. 
A la solution de i58 d'oxyde de magnésium dans l'acide 
chlorhydrique, amenée au volume iSo*^"*', j'ajoute une solu- 
tion de 1008 du sel HNa'P0*-hi2H*0 dans 3oo<^"' d'eau. Les 
cristaux obtenus ont donné à l'analyse 54,70 pour 100 d*eau; 
calculé pour la formule 

HMgP0*-t-7H»0 

54,81 pour 100. 

La densité de ce composé, déterminée avec 4^, 2 1 de matière, 
a été trouvée égale à 1,728 à 15*». 

De ce que je viens d'exposer plus haut je tire les conclu- 
sions suivantes : 

1° Les cristaux de wapplérite mesurés par Schrauf étaient 
des cristaux de rœsslérite de formule H Mg As 0* + 7 H*0. 

2° La wapplérite analysée par Frenzel était très probable- 
ment un mélange d'un arséniate de magnésium avec un 
arséniale de calcium. 

En terminant je me permets d'engager les minéralogistes 
qui possèdent des échantillons de wapplérite à vérifier la 
composition de ce minéral. Vu sa rareté il sera peut-être dif- 
ficile de réunir assez de matière bien cristallisée pour une 
analyse quantitative. Dans ces conditions on serait obligé 
de se contenter de démontrer, par l'analyse qualitative, l'ab- 
sence de calcium dans la wapplérite. 

11 y a aussi lieu de déterminer la densité de la wapplérite 
bien cristallisée et non effleurie au moyen d'une liqueur 
dense pour constater si la densité dé ce minéral ne serait 



pas la même que celle que je viens de trouver pour la rœss- 
lérite artificielle. 

{Travail fait au Laboralotre d'Enseignement pratique de Chimie 
générale à ta Sorbonne.) 



Reproduction artificielle par voie humide de la barytine, 
de la célestine et de l'anglésite; 

Par M. A. de Schulten. 

J'ai obtenu la barytine, la célestiue et l'anglésite en cris- 
taux mesurables par simple précipitation à chaud, en appli- 
quant le procédé de cristallisation que j'ai fait connaître pré- 
cédemment (*). 

La barytine s'obtient de la manière suivante. On dissout 




io« de clilorure de baryum dans 3' d'eau, on ajoute 3oo""' 
d'acide chlorhydriquc concentré, on chauffe la liqueur dans 
un ballon au bain-marie et l'on y fait tomber goutte h goutte 
(i à a gouttes par minute) de l'acide sulfurique étendu, conte- 

{') Bull. Soc. .Vin., l. XXf 
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nant 2e d'acide par litre. Au bout d'un mois on recueille un 
dépôt de cristaux brillants de barytine. 

Ces cristaux atteignent ©'"'"jS suivant Taxe a et o™",4 sui- 
yant Taxe h et Taxe c. 

On observe les faces m{\\0), c'(Oll), a«(10^), ];(001), 

/i«(100), 6M111), a*(104.), a;(122) et7(12i^) {fig, 1). 

Angles des normales. 

Cristaux 
Observés. naturels. 

e«e« (011) (OU) U.2i 74!3i 

/7a« (001) (102) 38.55 38.51.28* 

mm (110) (llO) 78. li 78.22.26 

b^p (111) (001) 64.22 64.19 

6^rt»(lll)(102) 38.57 39. 8 

b^ m (111 ) ( 110) 23.49 25.41 

xp (122)(001) 56.59 57. 1 

yp (124) (001) 37.58 37.37 

ya'^ (124) (102) 34.52 35.13 

a^p (10i)(001) 21.48 21.r>6.30 

Le plan des axes optiques est parallèle à ^'(010), comme 
dans les cristaux naturels. 

La densité des cristaux, prise dans Tacélate d'amyle, comme 
toutes mes déterminations de densité, en opérant avec 7«,57 
de matière, a été trouvée égale à 4,499 P^^' rapport à l'eau 
à i5*. Ce chiffre est un peu plus fort que celui trouvé par Rose 
pour la densité d'un cristal incolore de barytine naturelle 
pure, soit 4,4^6. 

La densité du sulfate de baryum pulvérulent, formé par 
précipitation plus rapide, est, d'après mes essais, seulement 
4,240, quand le précipité a été desséché à 100*», et 4, 371 quand 
il a été chauffé au rouge vif pendant une heure. 
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Je ferai remarquer que les cristaux debarytine, que je viens 
de décrii-e, ont été préparés au moyen de réactifs parfaite- 
ment purs. 

Pour la préparation de la célestine j'ai employé du chlorure 
de strontium purifié par le procédé dil à Marignac. Je dissous 
22K de chlorure de strontium anhydre dans 3* d'eau, j'ajoute 
5o^"' d*acide chlorhydrique concentré, je chauffe la liqueur 
dans un ballon, au bain-marie, et j'y fais tomber goutte à 
goutte de Tacide sulfurique étendu, contenant 5» d'acide par 
litre. Au bout de 1 5 jours on recueille un dépôt de beaux cris- 
taux brillants de célestine, ayant jusqu'à i"»"», 8 suivant l'axo c, 
1»«,4 suivant l'axe b et i""»^ suivant l'axe a. 

On observe les faces ?n(110), a«(102), b^iii), g^{OiO), 
e^(Oii)eip(ÙOi){fig, 2). 

Fig. a. 




^^/ 



onglet des normales. 

Observés. 

o»a»( 102) (702; 78!57 

c«6« iOii)(ifi\) iOi. 3 

mm (110;rîlO; 104.11 

bHh{\\)(\{\) 90.35 

bhh{i\)(\{\) 67.23 

b'^a^i Mi )l\(fi) :«. 8 

b^mi\^if(\\i)^ 2^1.36 



Cristaux 
naturels. 

78.49 
104. 
104.10 

90.40 

07.17 

:m.i2 

2^1.38 
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Le plan des axes optiques est parallèle à ^^(010), comtiio 
dans les cristaux naturels. 

La densité de la célestine artificielle, déteiininée avec 98,98 
de matière, a été trouvée égale à 3,999 à i5^. La densité de la 
célestine naturelle pure de Lûneburg est, d*aprësHintze, 3,975. 

L*anglésite s'obtient en faisant agir goutte à goutte de 
Tacide sulfuriquc étendu, contenant 28 d'acide par litre, sur 
une solution chaude de 128 de chlorure de plomb dans 3^ d'eau, 
à laquelle on a mélangé 5o*"' d'acide chlorhydrique concentré. 
Au bout de trois semaines environ on recueille des cristaux 
d'anglésite mesurant jusqu'à i™»,i suivant Taxe a, 6^"*,66 
suivant l'axe b et o"»"»,86 suivant Taxe c. 

On observe les faces e»(011), h^(iOO), a«(102), »i(llO), 

p{ÙOi)eix{i^){fig.3). 

Fig. 3. 




Les cristaux sont parfois aplatis suivant /i*(100), mais le 
plus souvent e*(011) est la face la plus développée. La face 
h^{iùO) est striée parallèlement à l'arête h^ m ( 100) (110). 

Angles des normales. 

Cristaux 
Observé. naturels. 

e»ci (Oil)(OlT) 75!39 T^^'fô.'ao' 

mm (Ii0)(lî0) 76.12 76.16.30 

xx (i22)(l52) 89.39 89.48 

xe* (122) (011) 26.40 26.42.30 

o«e*(102)(0il) 61.41 61. M 

a«m (102) (UO), 60.14 60. 3.30 

/lie» (ilO)(Oll) 60.42 60.47.30 
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Le plan des axes optiques est parallèle à i;*(OiO), comme 
dans les cristaux naturels. 

La densité de Tanglésite arliflcielle, déterminée avec 78,86 
de matière, a été trouvée égale à 6,898 à i5<». La densité la 
plus forte qu'on a trouvée pour Tanglésite naturelle est 6,89 
(dans Dana). 

(Travail fait au Laboratoire d^ Enseignement pratique de Chimie 
générale à la Sorbonne.) 



Production des iodates anhydres cristallisés 
de baryum et de strontium. 

Par M. A. de Schulten. 

Le procédé qui m'a permis de reconstituer la lautarite (*) 
peut également servir à la production des iodates anhydres 
cristallisés de baryum et de strontium. Ces iodates sont, en 
effet, comme Tiodate de calcium, solubles dans le nitrate de 
sodium fondu et se séparent en cristaux par le refroidissement 
de la masse fondue. La manière d'opérer est celle que j*ai 
indiquée pour la préparation de la lautarite. 

L'iodate de baryum cristallisé s'obtient en dissolvant envi- 
ron 8o« d'iodate de baryum précipité, Ba (10*)' 4- H'O dans 3o« 
de nitrate de sodium fondu; l'iodate de strontium cristallisé 
en dissolvant environ 25* d'iodate de strontium précipité, 
Sr(IO')**^H'0 dans 4o« de nitrate de sodium fondu. 

La solubilité des iodates anhydres de calcium, de strontium 
et de baryum dans le nitrate de sodium fondu, chauffé jusqu'à 
la température où le sel commence à dégager de Toxygène, 

(') Buli. Soc, Min., l. XXf, 1898, p. j44. 
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est la suivante : loo™*»* de nitrate do sodium dissolvent 
environ 

mol 

6,5 de Ca(IO»)S 
H, 7 de Sr(IO»)«, 
16,8 de Ba(I03)*. 

L'analyse de Tiodale de baryum cristallisé a donné les 
nombres suivants, qui conduisent à la formule Ba(IO')' : 



Trouvé. 

BaO 31,39 

I»0» 68,25 

99, 6i 



Calculé. 
31,50 
68,50 

100,00 



La densité des cristaux, déterminée avec 28,90 de matière, a 
été trouvée égale à 4,998 à i5«. 

L'iodate de baryum anhydre est en prismes translucides, 
monocliniques. Les cristaux atteignent 2™"», 6 de longueur 
et environ i"*°* de diamètre. 

Fig. I. 




nv 




Y = 9406'. 

On observe les faces m(llO), c»(Oll), o»(101) et assez ra- 
rement (;'(010)et/i*(100). La figure 1 représente la forme habi 
tuelle des cristaux. 
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Le l'î^pport des axes est 

a:b:c= 1,0833:1:1,2403. 

Angles des normales. 

Le sel 
Ba(10^)--hH'0 
Observé. Calculé, d'après Mariguac. 

vim (110; ( MO) *94.26 98*! o' 

e»c»(01l)(0Tl) M02. 6 103,18 

e»o»(0ll)(101) *64.23 ^ 64.40 

6>»/n(011)(110) 53.13 53.3 52.30 

c»m(0ll)(îl0) 57.5 57.15 

o»/w(101)(110) 58.32 58.22 60.26 

J*ai donné ci-dessus les angles trouvés par Marignac pour 
le sel Ba(IO')'-h H'O. Ce sel affecte la forme de prismes mo- 
nocliniques, présentant les mêmes faces que Tiodate anhydre. 
Comme on le voit, les angles des deux sels sont assez voisins 
les uns des autres. Le développement des faces est également 
le môme pour ces deux sels. Ce rapprochement des formes 
cristallines des iodates de baryum s'étend au chlorate et au 
bromate do baryum hydratés, ainsi que le montre le Tableau 
ci-dessous que j'ai établi en calculant les angles y et les rapports 
des axes au moyen des mesures de Rammelsberg pour le sel 
Ba (C10*)*-i-H*0 et celles de Marignac pour les sels Ba ( BiO')-4-H'0 
etBa(IO»)»-hH«0. 

Rapport des axes 
Composition du sel. y. a:b:c. 



o 



Ba(C10')«-+-II»0 95. 1 1,1447:1:1,2049 

Ba(DrO')«H-H«0 93.10 1 ,1187: 1 : 1,21 i9 

Ba(10')«-H H»0 92.22 1,1514: 1 : 1,2650 

Ba(IO')« 94. 6 1,0833:1:1,2403 

L*iodale anhydre de strontium, préparé comme je viens de 
décrire plus haut, a donné à l'analyse les nombres suivants 
qui conduisent à la formule Sr(IO')* : 
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Trouvé. 

SrO 23,50 

I«0» 76,28 

99,78 



Calculé; 

23,09 
76,31 

100,00 



La densité des cristaux, déterminée avec 28,77 de matière, 
à été trouvée égale à 5,o45 à i5°. 

L'iodate de strontium se présente sous la forme de prismes 
transparents tricliniques. Ils atteignent 2™", 3 de longueur 
sur I""* d'épaisseur. 

On observe les faces /i»(100), {/*(OiO), '/i(2Î0), o'(lOl), 

a^îOl), /'■^(lll), d*(lïl), b'Ciîih c'Ciii) {fig- ^)' 

FIg. 2. 




A' 




Parmi les zones observées je citerai les suivantes 



A> /* c^ A», A» d* b^h\ g^ d^o^J* g\ 
g^b^a^r^g\ ^ko^c^^h, »Arf««t»A. 



o 



a 

7 



92.23, 
93.48, 
93.37. 
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Le rapport des axes est 

a:b:c=^ 0,98966 : i : 0,53455. 

Angles des normales. 

Observé. Calculé. 



o 



o«A« (10i)(100> *58.18 

o*^U101)(OiO) *83.37 

o*rf«(i01)(iri) 25.24 25!28' 

o»»A(10i)(2Î0) 64.13 6i.2i 

3AA»(2T0)(100) *26.27 

»/r^> (2Î0) (OlO) *66.19 

</^^>(m)(OTO) *70.55 

d^hHïU ) (100) 61.40 61 .24 

rf' »A( iTl ) (2T0) 54.20 54. 13 

d*a^(il\ ) (Toi ) 61 .39 61 .13 

a^b^m)(ïîi) 25.52 26.28 

b*hi (lU) (ÎOO) 64.37 64.55 

a^c^ (Toi) (lll) 24.48 24.46 

c«oi (îll)(101) 58.57 58.44 

c« »A (ïll) (210) 56.50 56.52 

cVMrH)(OlO) 61. 61.13 

A^» (100)(010) » 87.14 

hp (100) (001) » 86. 7 

pg^ (001)(010) n 84. 2 

Sur A* (100) Textinctioa est à peu près parallèle à Tarêle 
A*r;*(100) (010). Sur g^ elle se fait sous un angle de 22® envi- 
ron avec cette arête dans Tangle obtus 0' A* (101) (100). Le 
plan des axes optiques est voisin à ^'(010). 

{Travail fait au Laboratoire d'Enseignement pratique de Chimie 
générale à la Sorbonne.) 
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Reproduction artificielle de la schôelite 

par voie humide; 

Par M. A. DE SCHULTEN. 

On n'a pas encore obtenu, par voie humide, des cristaux du 
tungstate de calcium de formule CaTuO*, ayant des dimen- 
sions assez grandes pour permettre de les identifier avec la 
schéelite. 

J'ai appliqué le procédé qui m'a donné la bobierrite, la 
barytine, etc. {voir les Mémoires précédents) à la production 
de la schéelite. Je dissous los de chlorure de calcium anhydre 
dans 3* d'eau; j'ajoute i*^"' d'acide chlorhydrique concenlré, 
je chauffe la liqueur dans un ballon, au bain-marie, et j'y 
fais tomber, goutte à goutte, très lentement, une solution de 
tungstate de sodium ordinaire cristallisé, renfermant 3», 5 de 
sel par litre. Peu à peu, il se dépose sur les parois du ballon 
de très petits cristaux incolores ayant la forme de pyramides, 
mais trop petits pour être déterminés. 

En augmentant la quantité d'acide chlorhydrique dans la 
préparation que je viens de décrire, il se puoduit des cristaux 
plus volumineux. Ils sont d'abord parfaitement incolores, 
mais ils prennent, au cours de l'expérience, très facilement, 
une coloration jaune intense, altération due au contact pro- 
longé avec l'eau mère acide. En employant lo'™' d'acide chlor- 
hydrique concentré, 'je suis pourtant parvenu, une fois, à 
obtenir des cristaux assez grands pour se prêter à l'examen 
au microscope et n'ayant subi qu'une altération très légère. 

Ces cristaux ont environ o'""*,o6 de diamètre. Ce sont des 
pyramides quadratiques simples ou basées. Us sont quel- 
quefois aplatis suivant p (001). Sur cette face, les extinctions 
sont diagonales. Quand on regarde un cristal reposant sur la 
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facep(OOl), au microscope, en lumière polarisée convergente, 
entre des niçois croisés, on observe la croix des cristaux 
uniaxes. Cet axe est positif, comme dans la schéelite naturelle. 
L'analyse des cristaux a donné les nombres suivants ; 

Calculé 
pour 
Trouvé. CaTuO*. 

CaO 19,28 19,44 

TuO» 80,03 80,56 

99, 33 100,00 

La densité, des cristaux, déterminée avec gs de matière, a 
iHé trouvée égale h 5, 54'*i à i5°. lia densité de la schéelite natu- 
relle varie de 6,9 à 6, i (dans Dana). 

( Travail fait an Laboratoire d'Enseignement pratique de Chimie 
générale à la Sorbonne,) 



Production du sulfate mercureux cristallisé; 

Par M. A. de Schulten. 

Le sulfate mercureux cristallisé a été trouvé dîins les mines 
dldria. Il a été examiné piir M. Seyfriedsberger (*). 

J'ai préparé des cristaux de ce composé en abandonnant à 
un repos prolongé, dans un cristallisoir ouvert, le mélange 
d'une solution de Se d'azotate mercureux cristallisé dans 
25o''"' d'acide azotique de densité 1,2 et 750"*' d'eau avec 
iQo**™' d'acide sulfurique de densité i ,2. Au bout de quelques 



(') Zeitschri/t fur Kiyitallographie, t. XVII, p. 433. 

8 



semaines on recueille des crislaux mesurables de sulfale 
mereureux. 

L'analyse des cristaux a donné les résultats suivants qui 
conduisent à la formule Hg*SO^ 

Trouvé. Calculé. 

llg 80, GO 80,66 

80» 15,97 16,12 

O 3,43 (par diff.) 3,22 

100,00 100,00 

Le sulfate mereureux est en prismes monocUniques, bril- 
lants et transparents. Les cristaux sont tantôt un peu allon- 
ges suivant Taxe c, tantôt aplatis suivant la base. Ils 
atteignent 2™™, 3 dans leur plus grande dimension. 

On observe les fa-es p(OOl), m (110), /i»(IOO), o'{OiO), 
o*(i01), a*(Î01) et é;*(0ll). Tous les cristaux que j'ai exami- 
nés sont maclés parallèlement àp(OOl). L'angle sorlaut sur 
/i*(100)est de 3°29'.Surla face opposée l'angle rentrant n'est 
pas distinct. Rarenient les faces f7î(110) et (lîO) présentent 
des angles sortants. Il y a un clivage suivant {;*(010). 

■ 7 = 91' M5'. 
Le rapport des axes est 

«:6:c=:= 0,9002: 1:1,408(5. 

Angles des normales. 

Observé. Calculé. 

pe^ (ooi)(oii) ; 'u:m' 

pa^ (0()l)(|Ol) M8.40 

/i»a» ("iOOji lOlj *33. « o , . 

po^ (001)(101) 35.11 56. iT 

A«w (100)(110) 43.24 41.59 

^»/?i(010)(llO) 46.41 48. 1 



fy 
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Les angles observés ne concordent pas bien avec les angles 
fournis par le calcul. Ces écarts ne peuvent être attribués à 
des erreurs de mesures, celles-ci avant donné des résultats 
no présentant pas de grandes variations. L'angle po^ (001) (101) 
est la moyenne de cinq mesures variant de 55*^0' à 55°24'; 
Fangle /i*m(100)(110) la moyenne dô sept mesures variant 
de 43*^15' à 43°35'; Tangle ^» m (010) (110) la moyenne de 
cinq mesures variant de 46'' 27' à 46° 02'. 

Les cristaux naturels sontorthorhombiques d'après .M. Sey- 
friedsberger. Ils ont été orientés par lui de telle façon que l'axe b 
correspond à Taxée dans la position quej*aichoisie.M.Seyfrieds- 
berger a observé un angle sortant de 3*29' sur la face m ( 110) 

qui correspond à o*(101) ou a*(101) sur les cristaux arlid- 
ciels. Outre les faces observées sur les cristaux artificiiils, les 
cristaux naturels présentent, avec l'orientation que j'ai choi- 
sie, les faces 0^ (203), (;'( 120), ^* (230), d^( 111) et 6^(1 11). 

Je donne ci-dessous un Tableau d'un certain nombre 
d'angles des normales observés par M. Seyfriedsberger sur 
des cristaux naturels et les angles correspondants observés 
sur les cristaux artificiels ou calculés aii moyen de leurs coiï- 
stantes. 

Angeles des normales. 

Cristaux 

naturels. Cristaux arUficiei^. 

Observé. Observé. Calculé. 

e»^' (011) (010) *3j?i6,'5 *r).°23' 

^«m(010)(ll0) *46.43 46.41 48. l' 

/?o«(00I)(10l) ) ( 55. 4o 55.11 56.11 

A>a»(001)(T01) 1 ( 57.29 *58.40 

h'm{\00)(i\0) 43.47 43.24 41.59 

/i»a«(l00)(Î01) ; l 32.55 *33. 5 

/*»o«(100)(i01) i *' ( 35.23 » 32. 4 
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Anf^les des normales (suite). 



Cristaux 
naturels. 

Observé. 

■ 

6^e«(îll)(011) j" 
e»^»(011)(120) 

e«^»(01l)(Ï20) 
^»c?^(120)(lll) 

^»/?(120)(001) 91.10 

g^h^ (230) (100) 54.38 

o^e«(203) (OH) 65. i2 




Cristaux artificiels» 
Observé. Calculé. 

39.47 



n 



43.22 
43.50 

45.10 

29.30 

32. 16 
90.51 
53.28 

65.42 



On voit qu'en général les angles correspondants observés 
sur les deux sortes de cristaux concordent beaucoup mieux 
que ne le font les angles observés sur les cristaux naturels et 
les angles calculés. 

Les propriétés optiques des cristaux artificiels conBrmenl 
qu'ils sont monocliniques. Sur /i*(100) l'extinction est paral- 
lèle à l'arête ^'o* (100) (101), sur ;7(001) parallèle à Taréle 
j)o*(001)(101). Sur ^*(0I0) elle se fait sous un angle de i4* 
avec Taxe c dans l'angle obtus 7. Le plan des axes optiques 
est dans h^(iOO). A travers la face p (001) des cristaux maclés 
on voit les deux images des axes. Les cristaux sont positifs^. 
p <v. 

La densilé des cristaux, déterminée avec 5^,76 de malière, 
a été trouvée égale à 7, 121 à iS*». Pour les cristaux natui*els 
M. Seyfriedsberger a trouvé une densilé beaucoup plus élevée, 
soit 8,353. 

(Travail fait au Laboratoire d'Enseignement pratique de Chimie 
générale à la Sorbonnc,) 
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Sur des cristaux artificiels d'arsenic; 

Par M. A. de Schulten. 

Au cours de ses recherches sur les arséniures M. Albert 
Oranger a obtenu de très beaux cristaux d'areenic qu*il a bien 
voulu me permettre d'examiner. Les cristaux ont pris nais- 
sance dans une expérience où M. Granger a fait agir de l'ar- 
senic entraîné par un courant de gaz carbonique sur du chlo- 
rure d'argent chauffé au-dessous du rouge. Dans la partie du 
tube où se trouvait la nacelle contenant le chlorure on trou- 
vait à la partie supérieure de Tarsenic sublimé. La nacelle 
renfermait de Tarséniure d argent et sur les bords de cette 
nacelle se trouvaient alors les cristaux en question. 

Qiâuiros au rouge les cristaux se volatilisent complète- 
ment. 

On observe les faces p(lOÏi) et 6*(0i72). Les reflets sont 
d'une netteté parfaite. La face qui donne les reflets les plus 
brillants est p. Pourtant les faces aux extrémités des cristaux 
donnent de mauvaises images. 

Tous les cristaux sont maclés suivant ^*(0112). Ils sont le 
plus souvent très allongés suivant la Tace d'assemblage dans 
la direction perpendiculaire à la figure ci-dessous. 



If,'- » 




La figure ropréscnte la projection de l'une des extrémités 
d*un criîJtal. A rcttc o.\ln''init<'* les farrjs <'onligrH's // fontenlrc 
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elles (les angles rentrants et les deux faces p des angles sor- 
tants. 

Les cristaux atteignent 2"'"* de longueur sur o'"™,4 de lar- 
geur. 

L'axe c= 1.4040 

Pour les cristaux naturels on a c= i,4oi3. 

Angles des normales. 

Observé. Calculé. 

PP (iori)(riqi) ♦oi^ss' 

/>6»(i0il) (0112) 47«30' 47^29' 

La valeur de l'angle pp est la moyenne de cinq mesures 
variant de 94^57' à 94^59', celle de Tangle ph^ la moyenne de 
six mesures variant de 47^28' à 47° 32'. 

L'angle pp a été trouvé égal à 94^*56' sur des cristaux artifi- 
ciels par G. Ilosectégal à 94°^V sur des cristaux naturels 
par Zepharovich (dans Dana). 

{Travail fait au Laboratoire (TEnseignemeni pratique de Chimie 
générale à la Sorbonne.) 



Sur des globules siliceux contenus dans un grès; 

Par M. PiEnuE de Tschirwinsky. 

On trouve dans le crétacé supérieur (ou peut-être le ter- 
tiaire inférieur) du district de l]olchowskoï, gouvernement 
d'Orlowskaja (Russie centrale) des grès friables contenant en 
abondance des globules siliceux isolés ou agglomérés. Le dia- 
mètre moyen de ces globules est de o"",oi. Ils sont incolores, 
inattaquables par IK^l, solublcs dans les solutions alcaline». 
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Aux grossissemenis moyens (i4o diamètres), on constate dans 
un certain nombre d'entre eux un contour intérieur de forme 
hexagonale plus ou moins régulière, limitant un noyau en- 
touré d'une enveloppe à surface externe arrondie. Cette enve- 
loppe paraît constituée par de Topale pénétrée de rayons di- 
vergenls de lussatite ou de quartzine; la biréfringence de 
ces fibres o»t très faible en raison de leur finesse; le signe 
optique de leur allongement est posilif. Après calcination 
(déshydratation de l'enveloppe) le noyau se distingue mieux 
de cette zone périphérique fibreuse. 

11 y a là quelque chose d'analogue aux cristaux de quartz 
recouverts d'une enveloppe d'opale pénétrée de lussaiite qu'a 
signalés Mallard, dans son Mémoire sur la lussatile. On peut 
se demander si le noyau à contour hexagonal ne serait pas, 
ici aussi, du quartz. Toutefois la biréfringence excessivement 
faible de ce noyau indiquerait plutôt quelque autre forme de 
la silice, telle que la lutécite de M. Michel Lévy. 

Des globules de ce genre ont déjà été signalés, mais la bi- 
bliographie du sujet est peu étendue. On peut citer Hinde [On 
beds of Sponge-Reinains in the lower and iipper Greensand of the 
South of England {PML Trans., part. II, i885, pp. 427-43o)]; 
les globules sont signalés aussi dans la gaize de l'Argonne et 
la meule de Bracquegnies. M. Radkewitch, conservateur du 
Cabinet géologique de l'Université de Kieff, a décrit, en 1891, 
des globules semblables des marnes siliceuses métamorphisées 
(crétacé) du gouvernement de Podolskaja. Les dimensions des 
globules, d'après lui, sont de o'"",oo840 à o™'",oiia3, c'est-à- 
dire très voisines de celles des globules dont il est ici question. 
Le noyau était plus petit, «plus marqué et l'enveloppe plus 
épaisse (} à J du diamètre). Les rayons, supposés de calcé- 
doine, dépassent l'enveloppe extérieure et pénètrent dans la 
roche mère. D'après M. Hadkewitrh, il existe; aussi des globules 
plus petits qui n'ont pas de noyau. 
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Je pense que les globules se sont formes aux dépens des spi- 
cules siliceux dont les fragments brisés, corrodés, abondent 
dans le grès. Dans les autres cas décrits, on a signalé égale- 
ment des spicules. 

Je me contente de signaler, pour le moment, Texistence des 
globules à noyau dans le grès de Bolchowskoï, me réservant 
d'étudier leur nature plus complètement par la suite. 



Le Secrétaire, gérant : 
Maurice BLONDEL. 
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Compte rendu de la séance du 11 juin 1903. 

Présidence de M. L. Michel. 

M. le PntisiDENT a le regret d'annoncer la mort (ie M. ISom- 
bicci, professeur à l'Uni vei'sité de Bolofine. M. Bombicci faisait 
partie fie la Société depuis 1879. 

M. (jEonGES Friedei. envoie la Noie suivante : 

Sur un aluminate de calcium; 

Par M. G. Fiuedel. 

J"ai décrit, en 1897, un chloro-aluininate de calcium obtenu 
en cliauffant en vase clos vers Soo" une solution de chlorure 
de calcium additionnée de chaux. Quand on mélange Oe de 
chaux pure à une solution de chlorure d'aluminium contenant 
environ 3s d'alumine, étendue à \<f' ou jo™', et quand on 
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chauffe le tout quelque 1 2 heures à 5oo® dans le tube en acier 
garni de platine, il se produit, avec le chloro-aluminate et 
en quantité à peu près équivalente, un autre composé cris- 

Fig. I. 




tallisé. Plus dense que le chloro-aluminate, ce nouveau com- 
posé s'en sépare assez aisément par les liqueurs lourdes. 11 
me paraît intéressant de le signaler en raison de la curieuse 
forme de ses cristaux. 
La composition chimique est exprimée par la formule, 

3A1»0% 4GaO, 3H*0. 

L'eau paraît combinée, tout au moins comme dans les sels 
ordinaires, car elle ne s'élimine qu'au rouge et son départ est 
accompagné de la destruction des cristaux. 

Ces cristaux ont la forme d'un polyèdre rtoilé {fig. 1). com- 
posédedouzeindividusde forme orthorhombiquo, ayant chacun 
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deux de leurs axes binaires dirigés suivant deux axes binaires 
4'un cube et le troisième suivant un axe quaternaire. Comme 
orientation, c'est la disposition bien connue dans la boracite 
par exemple. Mais les cristaux élémentaires, au lieu de se ré- 
duire à des pyramides ou plages de forme quelconque groupées 
en un ensemble convexe affectant l'une des formes simples du 
système cubique, restent, dans la plus grande partie de leur 
étendue, bien isolés, avec la forme orthorhombique très ap- 
parente. Une telle disposition étoilée exclut absolument l'hy- 
pothèse que l'ensemble du cristal, dont la forme extérieure 
a bien la symétrie cubique, ait été réellement cubique par 
toutes ses propriétés à la température de formation, et se soit 
décomposé par refroidissement en éléments non cubiques 
ayant gardé la forme extérieure initiale. Il s'agit manifeste- 
ment ici demacles formées à 5oo" telles que nous les obser- 
vons à froid. C'est une preuve de plus (s'il en était besoin 
encore) de la vraie nature du mimétisme, telle que l'a recon- 
nue Mallard. 

D'autre part, cette séparation nette des individus rhom- 
biques permet des mesures d'angles sur chacun d'eux. Le cas 
<îst assez rare pour les cristaux complexes à symétrie exté- 
rieure cubique. 

On constate d'abord que les cristaux élémentaires sont bien 
orthorhombiques, tant parleur forme que par leurs propriétés 
optiques. Prenant pour axe des z de l'un de ces cristaux l'axe 
dirigé suivant Taxe quaternaire du cube, pour axe desxraxe 
l)inaire qui, situé dans le plan d'aplatissement, est paral- 
lèle à l'axe binaire du cube, et pour axe des y celui qui est 
normal au plan d'aplatissement, on constate ([ue les cristaux, 
hiaxes, ont leur bissectrice aiguc" négative dirigée suivant x, 
avec axes très rapprochés, leur bissectrice obtus<* //^.suivant y, 
et, par suite, le plan des axes optiques parallèle à la face du 
cube. La biréfringence est assez forte. 
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Deux zones dominent dans la distribution des faces» Je les 
note [101] et [ÏOl]. L'angle de ces deux rangées principales, 
qui est celui des deux faces c* (101 et 101) est de 109° 35' (nor- 
males). Si ces deux faces étaient celles du leucitoèdre du sys- 
tème cubique, cet angle serait de 109° 28'. On voit que les deux 
rangées principales sont dirigées presque rigoureusement 
suivant les axes ternaires du cube, et que le réseau du plan 
qui les contient est quasi identique à celui du plan diagonal 

du cube. Le rapport - des paramètres z Qix est égal à 0,7066 

(dans le cube : 0,7071). 

En dehors de ce plan zx, lapseudo-cubicité est au contraire 
très imparfaite. La zone quasi parallèle à Taxe ternaire du cube 
montre au moins, outre les faces (010) et (101), quatre fa- 
cettes. La principale, qui ne manque jamais, fait avec (101) 

Fig. 2. 




un angle de 50^39' (moyenne de douze mesures). Elle équi- 
vaut sans doute à la face de l'hcxoctaèdre noté (123) dans le 
syj^tème d'axes cubiques ordinaire. Mais on voit qu'ici la dif- 
férence est grande avec les angles du réseau cubique, cardans 
un tel réseau, cet angle serait de 49° 6'. Notée (121) dans le 
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système d'axes choisi, cette face fournit pour le rapport v des 

paramètres z et y la valeur 0,7468 (dans le réseau cubique, 
ce serait 0,7071). 

Les autres facettes, moins constantes, se notent ( 131 ), (232) 
et (212) et se rapprochent, grossièrement aussi, la première 
du leucitoèdre, la seconde de Thexoctaèdre noté (14.5) dans le 
système cubique, la troisième derhexoctaèdre(234). Ces der- 
nières formes, rares dans le système cubique, et dont l'une 



Fig. 3. 




( 14.5) n'a même, je crois, jamais été observée dans ce système, 
accentuent encore le fait que le réseau est notablement difTé- 
rent du réseau cubique, du moins en dehors du plan (010) qui 
contient les deux rangées principales. Il existe, en outre, fré- 
quemment, une facette ^*( 100), qui, comme la grande face 
/i*(010), est parallèle à une face du dodécaèdre rhomboïdal 
cubique. 

Lgi figure i représente un cristal complet et également dé- 
veloppé dans tous les sens. Mais dans un grand nombre ou 
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voit dominer six des cristaux élémentaires, groupés en une 
rosette aplatie à symétrie ternaire {ficj, 2), les autres existant 
toujours, mais atrophiés; plus souvent encore {fig. 3), l'en- 
semble est aplati suivant la face h^ de l'un des cristaux, plus 
développé que les autres, avec une symétrie apparente binaire. 
Tous les cristaux appartiennent à l'un ou l'autre de ces trois 
types. 



Sur la sorôtite, une amphibole nouvelle du groupe 

des hornblendes communes; 

Par MM. L. Duparg et F. Pearce. 

En étudiant diverses roches basiques du Koswinsky Kamen 
(Oural du Nord), nous avons eu Toccasion de rencontrer à 
deux reprises une amphibole dont nous avons étudié les pro- 
priétés optiques d'una manière complète et que nous consi- 
dérons comme une espèce nouvelle, pour laquelle nous pro- 
posons le nom de sorétite (dédiée au professeur Charles Soret). 

Cette amphibole se rencontre dans une roche filonienno 
appelée par nous diorite anorthiqtie, qui, en filons fort 
minces, traverse indifféremment la dunite massive ou la py- 
roxénite à olivine qui constitue la koswite. Vu la nature spé- 
ciale du terrain, les filons ne peuvent jamais s'observer eu 
place, mais leur présence incontestable est révélée par l'ap- 
parition subite de blocs anguleux d'une roche étrangère 
parmi les cailloux de dunite et de koswite qui jonchent le 
sol. Ces diorites anorthiques paraissent cependant fort rares, 
car, bien que nous ayons parcouru la montagne du Koswinsky 
dans toutes les directions, nous ne les avons rencontrées 
qu'en deux endroits, à savoir : ^ 

Sur le flanc sud du Koswinsky où elles traversent la kos- 
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wite et sur l'éperon qui le termine vers le Nord-Est, où elles 
traversent des dunites massives, intrusives elles-mêmes dans 
les pyroxénites. 

La diorite anorthique fîlonienne est une roche mélanocrate 
formée essentiellement par de Tamphibole et de Tanorthite, 
avec de l'apatite et de la magnétite comme éléments acces- 
soires. La magnétite se rencontre en cristaux octaédriquesou 
en petites plages sidéronitiques qui moulent localement les 
cristaux d'amphibole; l'apatite existe à l'état libre ou se 
trouve encore en inclusions dans la hornblende. Celle-ci pré- 
domine toujours sur l'anorthite dont les grains remplissent 
les vides qui subsistent entre les cristaux de l'élément noir. 

Les minéraux principaux sont parfaitement isométriques, 
la structure est toujours grenue. La composition chimique de 
cette roche est la suivante : 

SiO* 40,30 

A1*0» 17,63 

Cr^C 0,34 

Fe«03 6,35 

FeO 10,28 

CaO 13,83 

MnO Traces 

MgO 8,23 

Na«0 2,48 

K«0 0,26 

Perte au feu 0,92 

100,64 

En sus des éléments indiqués, la roche renferme de l'acide 
titanique qui n'a pas été dosé. 
Cette composition conduit à l'interprétation suivante ; 

Coefficient d'acidité a i ,04 

Rapport R«0 : RO 1 : 13,8 

Formule magmatique 3,14 SiO* : R^O' : 2,98 RO 



- 128 - 

L'amphibole se présente dans la roche en cristaux courts et 
trapus, qui mesurent au maximum de i"™ à 2™'"; les faces 
développées sont m = (110) et ^* = (010), les cristaux ne sont 
pas terminés, la face /i* = (100) ne paraît pas se présenter. 
Les cristaux ne sont généralement pas maclés, les clivages 
m = (110) sont très nets. 

Les propriétés optiques ont été étudiées avec beaucoup de 
soin et d'une manière aussi complète que possible. Les in- 
dices de réfraction principaux ont été déterminés au moyen 
d'un réfractomètre de Wallerant, légèrement modifié par 
nous, et construit par la maison Thury et Amey à Genève ; 
cet instrument assure dans tous les cas la troisième déci- 
male. La mesure des indices a été faite sur des rayons qui se 
propagent dans le plan de la plaque parallèlement aux lignes 
d'extinction, sur des sections normales à n,, ; les mesures ont 
été répétées sur chaque ligne d'extinction pour deux posi- 
tions de la platine à i8o« l'une de l'autre; les valeurs ayant 
servi au calcul des indices sont la moyenne de quarante ob- 
servations. Gomme contrôle des mesures on a toujours les deux 
valeurs de n^,, déterminées sur la section perpendiculaire à /?,, 
selon les deux lignes d'extinction. 

Les plaques perpendiculaires aux indices principaux ont 
été recherchées sur des coupes épaisses ; leur orientation a 
été soigneusement contrôlée au point de vue du centrage des 
bissectrices ou de N;„, les sections ont été ensuite isolées de 
la préparation pour des études subséquentes. 

L'angle des axes optiques a été mesuré au goniomètre, la 
lame étant intercalée entre deux demi -boules dont l'indice 
était de 1,7938. Nous avons employé également la méthode 
indirecte de Mallard, puis l'angle des axes a été calculé aussi 
au moyen des indices trouvés. Quant aux extinctions, elles 
ont été mesurées au moyen d'un oculaire de Caldéron. 
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Indices de réfraction et biréfringences. 

Numéro de la 
préparation. n^. n,^. n . 

1036 1 ,6836 1 ,6T0r, | J '^^^^ 



U i,6806 1 



r»7ni ^ l,^J«'i93 



Le n° io36 est en filons dans la dunite, le n° 14 traverse la 
koswite. 

Les biréfringences qui se déduisent de ces mesures sont les 
suivantes : 

Numéro. n^— n^,. n^ — n^. '««—''p. 

1036 0,0228 0,0091 0,0137 

U 0,0215 0,0105 0,0110 

Angles des axes optiques pour la raie I) et signes optiques. 

Valeur 

Siîîne - — ■ — ^ 

Numéro. optique, observéede ? V. caiculéo. 

1036 Négatif 82^30' 78''2i' 

li » ÎK)" 89" 

La mesure x)Our le n** io36 a été faite au goniomètre, pour 
le n° i4 la détermination a été faite par la méthode de Mal- 
lard. 

Angle d'extinction de n^ sur g^ — (010) et polychroïsme. 

Angle 
N" d'extinction. n^. ;i,„. /i^,. 

1036. 17" Verdâtre foncé Verdâtre Jaune verdâtre pâle 

14... 17M0' I ^^\^^l^^^^^ \ Brunâtre Jaunâtre très pâle 

Les tableaux qui précèdent montrent que les deux amphi- 
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boles du n® 1036 et 14. présentent quelques légères différences 
dans leurs constantes optiques, ce qui n'a rien d*étonnant vu 
les propriétés des mélanges isomorphes, mais il est évident 
cependant qu'elles appartiennent à une môme famille. 

Séparation et purification de r amphibole. 

Nous avons isolé l'amphibole du n° i036 dans le but d'en 
déterminer la densité et d'en faire l'analyse quantitative. La 
roche pulvérisée a été soumise tout d'abord à des criblages 
successifs, la poudre passant à travers le tamis à 3o fils par 
centimètre carré et retenue par celui à 5o, a seule été sou- 
mise aux liqueurs lourdes. Nous avons employé l'iodure de 
méthylène additionné de toluol; les densités appropriées aux 
différentes séparations ont été contrôlées chaque fois avec une 
bonne balance de Mohr. 

La fraction contenant l'amphibole a été soumise à une série 
de purifications successives, le produit final a été examiné par 
petites fractions avec une forte loupe et constaté comme étant 
absolument pur de toute trace de magnétite ou d'anorthite. 

Densité. 

Elle a été déterminée par la méthode du flacon et par double 
pesée, après expulsion complète de l'air adhérent par une ébul- 
lition prolongée. Cette densité a été trouvée de D = 3, aaS ; elle 
correspond absolument à celle donnée par la balance de Mohr 
pour le liquide dans lequel Tamphibole reste en suspension. 

Composition chimique. 

La détermination quantitative de la silice et des bases a été 
faite en double par désagrégation au carbonate de soude; le 
gros de la silice a été séparé après évaporation à sec quatre 
fois réitérée avec l'acide chlorhydrique ; la très petite quantité 
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de silice qui reste encore en solution a été déterminée après 
une double évaporation à sec du liquide filtré. Le fer et Talu- 
mine ont été dosés ensemble par précipitation par l'ammo- 
niaque répétée deux fois ; le fer et Talumine ont été séparés, 
après élimination préalable de l'acide titanique, soit par la 
méthode à l'acide citrique, soit encore par titration directe du 
fer et dosage de ralumine par différence^ La chaux, après une 
double précipitation par l'oxalate d'ammonium, a été dosée 
comme oxyde; la magnésie enfin a été dosée comme pyro- 
phosphate. Le fer ferreux a été déterminé par titration après 
désagrégation préalable par l'acide fluorhydrique dans un 
courant d'acide carbonique. Les alcalis soude et potasse ont 
été dosés ensemble comme chlorures, après désagrégation 
par les acides fluorhydrique et sulfurique, le potassium a été 
séparé comme chloroplatinate et dosé par le platine métal- 
lique. Chaque prise d'essai pour ces différentes analyses com- 
portait environ iR de substance. 

Analyse de Vamphihole (*)• 

I. II. Moyenne. 

SiOî 40,59 40,46 40,52 

TiQî 1,63 1,79 1,71 

Al«03 10,99 10,99 

Fe«03 9,64 9,64 

FeO 9,81 9,85 9,83 

MnO Traces Traces Traces 

CaO 12,32 12,35 12,33 

MgO 11,81 11,84 11,82 

K»0 0,68 0,68 

Na«0 2,38 2,38 

Perte au feu 0,50 0,50 

100,35 100,40 

(') Cette analyse a été faite par M. Gabaglio, élève au laboratoire de 
Chimie analytique de l'Université de Genève. 
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Nous avons comparé cette analyse avec celles d'autres am- 
phiboles déjà connues; un examen détaillé des analyses pu- 
bliées jusqu'à ce jour permet de se convaincre qu'il existe 
dans la famille des hornblendes deux groupes chimiques très 
différents. Le premier est représenté par des amphiboles 
à 5i jusqu'à 58 pour loo de silice, qui renferment générale- 
ment peu d'alumine (de o à 5 pour loo),' peu d'oxydes ferreux 
et ferrique, mais par contre une forte proportion de magnésie 
(20 à 25 pour 100) et de chaux qui oscille entre n et i5 
pour 100. Ce groupe parait renfermer la majorité des horn- 
blendes décrites comme telles. 

Le second groupe est représenté par des amphiboles de 
composition très différente, qui, à en juger par les rares pro- 
priétés optiques que l'on trouve mentionnées, apparliennent 
cependant bien à la hornblende commune et pas au groupe 
des hornblendes ferrifères. Elles renferment de 39 à 43 pour 100 
de silice, de 6 à i5 pour 100 d'alumine, sont toujours riches 
en oxydes de fer ( i5 à 25 pour 100), renferment des propor- 
tions presque égales de chaux et de magnésie, et générale- 
ment 2 à 3 pour 100 d'alcalis. La sorélite rentre incontesta- 
blement dans ce groupe comme le montre le Tableau suivant : 

I. n. m. IV. Y. VI. vil. 

sur- 40, oâ 41,86 41,67 4^2, :fô 42,14 42.97 :1\K:^ 

TiO^ 1,71 0,8^) 

Al«03 10,99 11,53 11,38 8,11 6,44 11,90 U/JI 

Fe«03 9,6i 4,98 1,83 7,91 14,93 3,08 4,01 

FeO 9,83 13,44 16,28 10,11 13,31 13,84 10,07 

Mn Traces Tract»^ 

OaO 12,33 15, ;U 11,33 13,21 11,88 11,63 11,76 

MgO 11,82 10,78 10,2^) 14,33 10,03 11,49 13,0t> 

KîO 0,68 0,96 1,87 0,34 0,88 0,67 

Na>() 2,38 3,76 2,18 1,33 2,73 2,87 

Perte au feu.... 0,30 2,18 0,91 0,80 0,38 2,79 

100,40 99,93 100,33 100,98 101,22 99,38 99,72 
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X** I. Sorétite du Koswinsky. 

N** II. Hornblende du gneiss de Schapl)achthal, Michael 
Stoll. D — 3, lo, analysés par Hebenstreit. 

N° III. Hornblende de Edenville New-Jersey. D= 3, 2,83. 

N** IV. Hornblende synthétique reproduite par M. KroutschofT 
(Bulletin de l'Académie, SaiiU-Pétershourg^ 23 octobre 1890). 
D=: 3,245, extinction sur //* = (010)= 17**. Indice moyen 
■=:: 1 ,628, Hfr — n^, = G, 025, 2 V = 82°. 

N*» V. Hornblende d'ouralitisation dans les éclogites des Ai- 
guilles rouges. D = 3,27, extinction sur ^*z=(010)= 19°, poly- 
chroïsme intense (E. Joukowsky, Sur les éclogites des Aiguilles 
rouges. Thèse, Genève, 1902). 

N° VI. Hornblende d'ouralitisation analysée par Hawes^ 
(American Journal of Science, t. XVI, 1878, p. 397). 

X" VII. Hornblende d'ouralitisation dans un gabbro dePavone 
D — 3,217, extinction sur .9*1=: (010) — i5°3o', polychroïsme 
intense; analysée par F.-R. van Horn. Tschermaks (Petrogr, 
MittheiL, 1879, p. 98, 391, 4 10). 

Les seules données complètes relatives à la hornblende 
commune que nous ayons pu trouver, sont celles publiées par 
MM. Michel Lévy et Lacroix, et relatives à la hornblende de 
Kragero, dont malheureusement il ne nous a pas été pos- 
sible de trouver la composition chimique. Nous avons consi- 
déré ces données comme correspondant au type de la 
hornblende commune; or les indices donnés pour ce minéral 

sont : 

Hf. ^- 1 ,653, n,n = 1 ,642, n,, = 1 ,(J20, 

avec 2V = 84". 

Ces valeurs diffèrent, comme on le voit, sensiblement de 
celles trouvées pour la sorétite, la différence pour chacun des 
trois indices est à peu près de o,o3 en plus pour ce dernier 
minéral; tandis que les trois biréfringences principales sont 
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au contraire légèrement inférieures à celles de la hornblende 
commune. 

L'indice principal n^. de la sorétite est donc intermédiaire 
entre celui de la hornblende commune et de la hornblende 
ferrifère, de laquelle notre amphibole se rapproche par sa 
composition chimique, tandis qu'elle s'en éloigne au contraire 
complètement par la valeur de sa biréfringence maxima. On 
peut donc affirmer que dans la grande famille des hornblendes 
communes, la sorétile représente un groupe aussi bien déter- 
miné par sa composition chimique que par ses propriétés 
optiques. Nous disons un groupe et pas une espèce seulement, 
car les constantes optiques des deux amphiboles que nous 
.avons étudiées ne sont point absolument identiques, mais 
varient dans des limites qui permettent cependant de ratta- 
cher celles-ci à un seul et même groupe. 

Disons en terminant que la composition chimique de la 
sorétite rappelle surtout celle de certaines hornblendes d'ou- 
ralitisation. Or, les propriétés optiques de ces dernières pa- 
raissent également présenter une certaine analogie avec celles 
de la sorétite; nous avons en effet étudié récemment une 
hornblende provenant d'ungabbro ouralitisé du Katéchersky 
et trouvé les caractères suivants : 



"r "«• "r "ff-'V ".'--"«• "..-",. 

i,679 1,6707 1,6535 0,0235 0,0081 0,0i.")4 
1,6711 



La valeur des indices et celle des biréfringences se rap- 
prochent beaucoup de celles de la sorétite, toutefois Textinc- 
lion sur ^*=:(010) est de 20*», et l'angle :>.V sensiblement 
plus petit — 72<> 

Nous avons à la suite de ce travail entrepris d'autres re- 
cherches sur le groupe des hornblendes communes, et 
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communiquerons nos résultats en temps et lieu dans le même 
Bulletin. 

(Genève, laboratoire de Minéralogie et de Chimie analy- 
tique de rUniversité.) 

L. DuPARC et F. Pearce, Recherches géologiques et pétrogra- 
phiques sur l^ Oural du Nord, première Partie. {Mémoires de la 
Société de Physique de Genève, vol. XXXIV, 1902.) 



Sur une production de cuivre chloruré 
dans le sous-sol du IX"" arrondissement de Paris; 

Par M. DE LA DURANDIÈRE. 

Parmi les déblais provenant d'une galerie exécutée en juin 
dernier rue Rochechouart, près la rue de Dunkerque, en vue 
du transport* de l'électricité au Métropolitain, se trouvait un 
béton dont je n'ai pu connaître l'origine, mais paraissant pro 
venir d'un recouvrement anciennement établi par la Compa- 
gnie Edison. 

Ayant remarqué, sur certains blocs de ce béton, un enduit 
vert qui par places le recouvrait, j'ai voulu me rendre compte 
de ce qu'il pouvait être. Dans le tube fermé, il noircit et donne 
de l'eau à réaction acide. Il fond aisément en un globule 
métallique fournissant au borax les colorations du cuivre. En 
le présentant au manteau de la flamme, on obtient la colora- 
tion bleue des chlorures de cuivre. 

La substance est insoluble dans l'eau. Sa solution nitrique, 
traitée par le nitrate d'argent, confirme un chlorure et, par 
excès d'ammoniaque, la coloration bleue due au cuivre se 
manifeste. Je n'ai pas eu trace sensible de fer. 
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Le mélange intime avec le calcaire qui constitue la majeure 
partie du mortier que la substance recouvre et imprègne ne 
m\i pas permis d'apprécier si d'autres éléments entraient 
dans sa composition. 

Il m'a paru intéressant de signaler la présence de ce sel sur 
le revêtement d'une conduite souterraine de Paris, laissant à 
de plus avisés le soin de conjecturer sur sa formation. 



Sur la théorie des groupements cristallins; 

Par M. F. Wallkrant. 

Il y a quelques années, j'ai proposé une théorie des grou- 
pements cristallins basée sur la considération des éléments 
de symétrie limite. C'est à Pasteur que l'on doit l'introduction 
dans la science des formes cristallines limites, c'est-à-dire 
des formes approchées. Mallarda été amené à considérer les 
axes approchés dans les systèmes réticulaires, axes appro- 
chés qu'il considérait comme coïncidant avec une rangée. 
Etendant cette notion aux polyèdres quelconques, j'ai dû la 
généraliser et la préciser, en disant qu'une droite, un plan 
étaient éléments de symétrie limite, quand le symétrique du 
polyèdre, relativement à cette droite, à ce plan, avait, en 
commun avec le polyèdre lui-même, un volume maximum, 
c'est-à-dire plus grand que pour toute autre droite ou plan 
voisin. Cette définition revient à dire que l'orientation symé- 
trique du polyèdre, relativement a un élément limite, diffère 
moins du parallélisme que toute orientation voisine. C'est sur 
cette remarque que repose toute l'explication des groupements 
cristallins, car, si dans la cristallisation une particule com- 
plexe ne s'oriente pas parallèlement aux particules préexis- 
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tant dans le cristal, elle devra tendre à prendre une orien- 
tation symétrique par rapport à un de ses éléments limites, 
puisque dans cette orientation les actions que les autres 
particules exercent sur elle diffèrent aussi peu que possible 
de ce qu'elles seraient si la particule considérée était parallèle 
aux autres particules. 

Mais cette théorie demanderait à être précédée de la 
recherche des éléments limites d'un polyèdre, pour en faire 
l'application à une particule complexe. Ce problème de mathé- 
matique pure n'ayant jamais été abordé par les mathémati- 
ciens, j'ai dû supposer qu'un polyèdre possédant des éléments 
limites pouvait être considéré comme résultant de la défor- 
mation homogène du premier ordre d'un polyèdre possédant 
de véritables éléments de symétrie. Dans cette hypothèse, les 
éléments limites se substituaient aux éléments réels, mais 
pouvaient ne pas présenter la même position relative; les 
angles pouvaient être différents de ceux qui se rencontrent 
dans la symétrie proprement dite. Cette hypothèse a permis à 
certaines personnes, qui ne s'occupent qu'accidentellement 
de cristallographie, et, par suite, ne connaissent qu'impar- 
faitement cette science, de formuler des objections, sans 
valeur, il est vrai, mais qui peuvent faire impression par le 
ton affirmatif de leur exposition. Aussi me suis-je efforcé de 
simplifier ma théorie dans la forme plutôt que dans le fond, 
en sautant l'intermédiaire géométrique, et en abordant 
directement la question. Le problème que soulève l'étude des 
groupements cristallins, comme tout problème, peut se ré- 
soudre de plusieurs façons, et la nouvelle méthode, que je 
propose, aura tout au moins l'avantage d'éviter la confusion, 
que font trop souvent les minéralogistes français, entre un 
élément limite et un élément approché. 

Il ne faut pas oublier, tout d'abord, que deux cristaux 
peuvent s'associer d'une façon quelconque, et qu'il s'agit ici 

10 
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de rechercher les associations correspondant à un maximum 
relatif de stabilité, et devant tendre à se reproduire avec tous 
leurs caractères ; autrement dit il y a, entre les associations 
irrégulières et les groupements cristallins, le même rapport 
qu'entre Fétat de cristallisation confuse et l'état cristallisé. 

Pour trouver ces orientations correspondant à un maxi- 
mum relatif de stabilité, il faut préciser les conditions qui 
se trouvent réalisées quand les particules complexes sont 
parallèles ; et les orientations pour lesquelles une partie seule- 
ment de ces conditions sont remplies seront évidemment 
celles qui, en dehors du parallélisme, tendront à se réaliser 
le plus souvent, c'est-à-dire les orientations des cristaux 
dans les groupements cristallins. 

Je m'appuierai sur ce fait que les actions moléculaires ne 
se faisant sentir qu'à faibles distances, dans la cristalli- 
sation, une particule complexe s'oriente sous l'influence 
presque exclusive des particules limitrophes; que l'action de 
ces particules limitrophes est prépondérante dans l'orienta- 
tion de la particule considérée. Dans son explication de la for- 
mation des faces et des plans de clivage, Bravais admet, tout 
au moins implicitement, le même point de départ, et si 
M. Brillouin a montré que les autres particules voisines 
exerçaient une action, il établit lui-même que cette action 
décroit si rapidement que certainement Tinfluence des parti- 
cules limitrophes est prépondérante (• ). 

Or il est bien évident que si les particules limitrophes 
interviennent seules dans la cristallisation régulière, elles 
doivent également présider à la formation des groupements 
symétriques, c'est-à-dire des groupements cristallins. 

Mais, pour faciliter l'exposition, il est tout d'abord néces- 



(') Brillouin, Tensions superficielles et formes cristallines. Domaine 
d'action moléculaire, {Annales de Chimie et de Physique, t. IV, 1895,) 
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saire d'appeler ralteiition sur certains éléments privilégiés 
de la particule complexe, droites et plans passant par son 
centre. Considérons la particule comme occupant le centre 
de la maille du réseau, en supposant en premier lieu que 
cette maille possède au moins les éléments de symétrie 
de la particule ; les droites issues du centre de la maille, 
et parallèles aux arêtes, sont des diamètres de cette maille, 
et dans certains cas des diamètres de la particule elle-même. 
Nous les désignerons sous le nom de diamètres principavx, de 
môme les droites joignant les milieux de deux arêtes pa- 
rallèles seront les diamètres non principaux, les plans passant 
par le centre et parallèles aux faces, les plans diamétraux 
principaux^ et les plans déterminés par deux arêtes parallèles 
opposées, les plans diamétraux non principaux. Nous distin- 
guerons encore les diagonales de la maille et les plans passant 
par trois diamètres non principaux, c'est-à-dire les plans octaé- 
driques ayant [pour caractéristiques, relativement aux arêtes 
(le la maille, les nombres i, i, i pris avec le signe ib. Tels 
sont les éléments que nous appellerons les éléments privilégiés 
de la particule complexe, car il est une confusion qu'il faut 
éviter de faire : De ce que nous nous servons de la maille pour 
préciser la position relative de ces éléments, il ne faudrait 
pas en conclure que c'est la maille qui la détermine ; cette 
position est une conséquence de la structure de la particule, 
et c'est la position de ces éléments dans la particule qui, au 
• contraire, détermine la maille. Enfin nous désignerons sous 
le nom ^'axes et plans trapézoédriques les droites et les plans 
ayant pour caractéristiques, relativement aux arêtes de la 
maille, les nombres 2, i, i pris avec le signe ±: dans un ordre 
quelconque. 

Ceci posé, considérons une particule P comme occupant le 
sommet d'une maille du réseau; elle sera au sommet de 
huit mailles ayant en commun, deux à deux, une face laté- 



~ 14-0 - 

raie, et les autres sommets de ces mailles seront occupés par 
26 particules limitrophes de la particule P. C'est sous Tin- 
fluence immédiate de certaines de ces particules que la par- 
ticule P s'est orientée, de telle sorte que ses éléments privi- 
légiés coïncident avec les éléments de même nature des 
particules exerçant l'action d'orientation. C'est ainsi que les 
plans diamétraux coïncident avec les plans diamétraux de 
8 particules limitrophes, les plans octaédriques avec les 
plans octaédriques de 6 particules. De même les diamètres, 
les diagonales coïncident avec les diamètres elles diagonales 
de deux particules. 

Bien entendu, il ne faudrait pas vouloir généraliser cette 
remarque, et l'étendre aux autres rangées, aux autres plans 
réticulaires issus du centre de la particule P. Ces rangées, 
ces plans coïncident bien avec des éléments de même nature 
appartenant à d'autres particules ; mais celles-ci sont sans 
influence sur l'orientation de la particule P, et la coïncidence 
de ces éléments est la conséquence et non la cause de l'orien- 
tation de la particule P. Autrement dit tout s'est passé comme 
si ces particules éloignées n'existaient pas, et, si la parti- 
cule P leur est parallèle, cela provient simplement de ce que 
le parallélisme s'est transmis de proche en proche. 

Supposons maintenant que, lors de la cristallisation, la 
particule P, gênée dans ses mouvements, ne puisse s'orienter 
parallèlement aux particules faisant déjà partie du corps 
cristallisé, ses éléments privilégiés ne coïncideront pas tous 
avec des éléments de même nature des particules limitro- 
phes, mais elle tendra à prendre une orientation différant le 
moins possible du parallélisme, c'est-à-dire de façon que 
deux au moins de ses éléments, et en général plusieurs de 
ses éléments, coïncident avec les éléments de même nature 
des particules limitrophes ; c'est ainsi qu'elle s'orientera de 
façon que deux diamètres principaux coïncident avec deux 



diamètres principaux, ou bien qu'il en soit ainsi de deux 
diamètres non principaux, ou d*un diamètre principal et 
d'un diamètre non principal, ou de deux plans diamétraux 
principaux ou non principaux, etc. 

En adoptant ces orientations, la particule complexe remplit 
une partie des conditions satisfaites dans le parallélisme, et se 
trouve par conséquent dans une position plus stable que 
toute autre voisine. Dans cette orientation, la particule sera 
le point de départ d'un second cristal, et l'ensemble des deux 
cristaux constituera un groupement cristallin satisfaisant 
bien à la définition donnée plus haut. 

Cherchons maintenant quelle devra être l'orientation de la 
particule P, pour que deux de ses éléments coïncident avec 
deux éléments de même nature des particules voisines. En 
premier lieu, pour que deux diamètres principaux se retrou- 
vent en coïncidence avec eux-mêmes, il faut que le plan 
diamétral principal qui les renferme conserve son orienta- 
tion, et la nouvelle orientation se déduira du parallélisme 
au moyen d'une rotation de i8o° autour de la normale au 
plan diamétral, rotation qui ramènera également en coïnci- 
dence les deux diamètres non principaux qui se trouvent 
dans le même plan. Si la particule possède un centre, elle 
aura une orientation symétrique de celle des autres parti- 
cules relativement au plan diamétral, et il en sera de même 
des deux cristaux qui ont pour point de départ ces particules 
symétriquement orientées. Il en sera de môme si la particule 
ne possède pas de centre, mais un plan de symétrie, car alors 
on peut amener la particule dans une position symétrique, en 
la faisant tourner autour de la droite d'intersection du plan 
diamétral et du plan de symétrie d'un angle égal au double 
de l'angle de ces deux plans; les diamètres principaux ne 
coïncident plus avec eux-mêmes, mais avec deux diamètres 
identiques. Si la particule ne possède ni plan ni centre de 



— 142 — 

symétrie, les deux cristaux seront symétriques par rapport 
à la normale au plan, que cette normale soit ou non une 
rangée. La symétrie, relativement au plan, pourra encore 
se trouver réalisée s'il existe deux sortes de particules symé- 
triques Tune de Tautre, et si à la particule P se substitue 
une particule symétrique. 

Les mômes considérations pourront être reprises relative- 
ment à un plan diamétral non principal, la particule P s'orien- 
tant de façon qu'un diamètre principal, un diamètre non 
principal et deux diagonales se retrouvent en coïncidence 
avec eux-mêmes. 

De môme deux cristaux pourront se grouper symétrique- 
ment par rapport à un plan octaédrique, la particule P 
s'orientant de façon que trois diamètres non principaux situés 
dans ce plan conservent leur position. 

Enfin, deux cristaux pourront être symétriques par rapport 
à un plan trapézoédrique, puisqu'un tel plan renferme une 
diagonale et un diamètre non principal. 

Tels sont les plans susceptibles d'être des plans de groupe- 
ment, des plans de macles de seconde espèce, et il n'y en a 
pas d'autres, puisque ce sont les seuls qui renferment deux 
directions privilégiées de la particule complexe. 

Voyons maintenant quelle orientation doit prendre la 
particule P pour que deux de ses plans privilégiés se retrour 
vent en coïncidence avec eux-mêmes. Dans le cas général, 
il n'y a qu'une opération qui ne modifie pas l'orientation de 
deux plans : c'est une rotation de i8o° autour de leur droite 
d'intersection. 

C'est ainsi que deux plans diamétraux principaux et deux 
plans diamétraux non principaux reviendront en coïncidence 
avec eux-mêmes par une rotation de i8o° autour d'un dia- 
mètre principal qui pourra donc être un axe de macle de 
première espèce. 



— IW - 

Il en est de même d'un diamètre non principal, puisqu'une 
rotation autour de ce diamètre ne change pas l'orientation 
d'un plan diamétral principal, d'un plan diamétral non prin- 
cipal et deux plans octaédriques. 

En troisième lieu, on pourra avoir comme axe de grou- 
pement une diagonale de la maille, puisque, suivant une 
diagonale, se coupent trois plans diamétraux non princi- 
paux. 

Enfin, comme un plan octaédrique et un plan diamétral non 
principal se coupent suivant un axe trapézoédrique, cet axe 
pourra être un axe de groupement de première espèce. 

Telles sont les seules rangées susceptibles d'être des axes 
de macle de première espèce, puisqu'il n'y a pas d'autre 
droite d'intersection de deux plans privilégiés de la particule 
complexe. 

En résumé, cette théorie nous montre que les plans de 
macle sont les plans diamétraux, les plans octaédriques et 
trapézoédriques ; que les axes de macle sont les diamètres, 
les diagonales et les axes trapézoédriques. Mais il ne faut pas 
oublier que toute association étant possible, deux cristaux 
pourront accidentellement s'accoupler suivant un plan quel- 
conque. Il pourra, il est vrai, être difficile de distinguer ces 
associations accidentelles des véritables groupements, mais 
les premières, ne correspondant pas à un maximum de stabi- 
lité, ne se reproduiront pas. 

Remarque. — On a supposé que la maille du réseau possé- 
dait au moins les éléments de symétrie de la particule com- 
plexe, ce qui n'a pas toujours lieu ; mais alors on peut revenir 
à ce cas en considérant une maille centrée ou à faces cen- 
trées. Mais les particules occupant soit le centre de la maille, 
soit le centre des faces se trouvent précisément à Tinter- 
section des directions privilégiées, et par conséquent il n'y a 



aucun changement dans ces directions privilégiées ; elles 
interchangent simplement leur notation, comme un examen 
rapide permet de le constater. 

De la disparition de certains éléments de groupement. — Dans 
le paragraphe précédent, nous nous sommes placés dans le 
cas général, en supposant que le cristal était dépourvu d'élé- 
ments de symétrie, mais il est bien évident que si un plan 
diamétral, un diamètre devient soit un plan, soit un axe 
de symétrie, ils cessent par cela même d'être des éléments 
de groupement, propriété qu'ils conservent, même s'ils 
deviennent des éléments de symétrie du réseau sans être 
des éléments de symétrie de la particule, autrement dit 
qu'ils conservent dans les cristaux mériédriques. 

Mais il est des éléments de groupement qui ne peuvent pas 
disparaître, telles sont les diagonales, qui peuvent devenir des 
axes ternairesjmais non des axes binaires : tels sont les plans 
octaédriques, les axes et les plans trapézoédriques. 

C'est ainsi que dans les cristaux cubiques holoédriques ces 
éléments sont les seuls qui subsistent comme éléments de 
groupement. 

Celte différence entre les deux catégories de groupement 
s'accentue encore si Ton remarque que les derniers éléments 
n'étant pas susceptibles d'être des diamètres ou des plans 
diamétraux de la particule complexe, les groupements qui leur 
correspondent ne peuvent s'obtenir par actions mécaniques. 

Combinaison des groupements simples. — En nous plaçant 
dans le cas général, nous avons été amenés à ne considérer 
que deux sortes de groupements : les macles de première 
espèce et les macles de seconde espèce. Mais il est facile de 
voir que si la maille, au lieu d'être quelconque, satisfait à 
certaines conditions, la combinaison de ces deux espèces de 
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groupements peut donner des groupements à symétrie plus 
élevée, identique à celle que présentent les cristaux eux- 
mêmes. Sans vouloir traiter le cas général, puisque je l'ai 
déjà considéré dans un travail antérieur, j'examinerai quel- 
ques ca3 particuliers. • 

Supposons, par exemple, que les quatre plans diamétraux 
passant par un même diamètre principal fassent entre eux 
des angles de 45**. Ces quatre plans détermineront huit diè- 
dres ayant pour arête commune le diamètre, et chacun de 
ces dièdres pourra être occupé par un cristal symétrique, 
relativement aux deux plans qui le limitent, des deux cristaux 
collatéraux. Or, il est facile de voir que les cristaux pris de 
deux en deux sont orientés à 90° autour du diamètre, et 
de quatre en quatre à i8o<^ relativement à ce diamètre. Par 
conséquent, ce diamètre est un axe de groupement d'ordre 4» 
comprenant huit cristaux. Dans d'autres cas, un cristal 
pourra occuper deux dièdres consécutifs, et le diamètre ne 
sera plus qu'un axe binaire comprenant quatre cristaux. 

Supposons maintenant que les trois plans diamétraux 
passant par la môme diagonale fassent entre eux des angles 
de 60°, ils diviseront l'espace en six secteurs qui pourront 
être occupés par six cristaux symétriques, deux à deux par 
rapport aux plans qui les séparent. La diagonale est alors 
un axe ternaire, mais non pas un axe sénaire, car deux cris- 
taux occupant deux dièdres opposés par leur arête se dédui- 
sent l'un de l'autre en prenant le symétrique de l'un, succes- 
sivement par rapport à trois plans, et par conséquent ces 
deux cristaux ne sont pas superposables, mais symétriques. 
A ce groupement de six cristaux symétriques par rapport aux 
plans diagonaux pourra se superposer le groupement symé- 
trique par rapport à la diagonale, l'ensemble comprendra 
douze cristaux, et la diagonale sera un axe d'ordre six. 

Ces exemples suffisent pour montrer comment de la com- 
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binaison des deux sortes de groupements simples peuvent 
résulter des groupements complexes ayant une symétrie 
d'ordre supérieur. 

Classification des groupements. — Les considérations précé- 
dentes nous ramènent tout naturellement à la classification 
que j'ai déjà proposée. En effet, d'une part se trouvent une 
catégorie de groupements dont les éléments de symétrie ne 
peuvent devenir des éléments de symétrie du corps cristallisé, 
et qui, en outre, ne peuvent s'obtenir par action mécanique ; 
ce sont les groupements binaires autour des diagonales, des 
axes trapézoédriques et ceux ayant pour plans de macle les 
plana octaédriques et les plans trapézoédriques. D'un autre 
côté, on peut distinguer parmi les groupements symétriques 
relativement à un élément diamétral de la maille, les groupe- 
ments parfaits qui se produisent dans les espèces cristallines 
dont les éléments diamétraux font entre eux les mêmes 
angles que les éléments de symétrie d'un polyèdre, et les 
groupements imparfaits, pour lesquels cette condition n'est 
pas remplie. 

Conclusion. — Cette théorie des groupements cristallins 
n'est, comme on le voit, que la généralisation de l'explication 
de la cristallisation. En franchissant l'intermédiaire géomé- 
trique qui nous avait servi dans notre première explication, 
nous taisons disparaître une difficulté plus apparente que 
réelle, résultant de cette idée préconçue qu'un élément 
limite doit .forcément être un élément approché, alors que 
ces deux notions sont absolument distinctes. Elle a en outre 
l'avantage de ne faire api)el à aucune théorie spéciale sur les 
polyèdres. 
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A propos de la plumasite, roche à corindon; 

Par M. A. Lacroix. 

Depuis quelques années, les découvertes de roches érup- 
tives feldspathiques, dans lesquelles le corindon joue le rôle 
d'élément essentiel, se multiplient. L'attention a été appelé(^ 
pour la première fois sur l'importance de ces roches provenant 
de magmas sursaturés d'alumine, par M. Morozewicz (*), qui 
a démontré que la soi-disant havsowite de l'Oural n'est que 
de Tanorthite et que la roche qu'elle constitue, par son 
mélange avec du corindon, du spinelle (et accessoirement 
de la biotite, du zircon, de l'apatite, etc.), forme près do 
Borsowka un amas ou un filon très épais; il a proposé de la 
désigner sous le nom de kyschtymite. 

Cet auteur a signalé en outre dans la même région des syénites 
à corindon (orthose et corindon), pauvres en biotite (Nikol- 
skaja Ssopka) ou assez riches en ce minéral (Sseljankina) et des 
roches à grands éléments, pegmatites syénitiques à corindon^ 
dans lesquelles l'orthose et le corindon ne sont associés qu'à 
une très faible quantité de minéraux accessoires, rutile, 
apatite, zircon, etc. Ces roches paraissent se rapporter à des 
pulaskites très alumineuses; elles se trouvent dans la même 
région que la miascite. 

M. Holland a découvert plus récemment ( * ) d'importants 
gisements de syénites à corindon [orthose, albite, corindon, 
spinelle (automolite), cymophane, avec un peu de biotite, de 
muscovite, d'apatite et de zircon] en relation avec la syénite 
néphélinique faisant partie d'une intéressante série (Sima- 
malai séries) de roches alcalines observées dans le district 
de Coimbatore (présidence de Madras). 



(') Tsc!iermak*s miner, u, petr. MittheiL, t. XVIH, 1H9H, p. 30». 
{') Mëmoira Oeol. Survey 0/ India, t. XXX, part 3, 1901, p. «u. 
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Ces roches offrent la plus grande analogie avec celles du 
comté d'Hastings dans l'Ontario, qui ont été décrites par 
MM. Adams (*), Miller, Coleman (*). Dans ces gisements ca- 
nadiens, le corindon se rencontre non seulement dans une 
syénite alcaline, mais encore dans la syénite néphélinique 
elle-même. 

Ces préambules étaient nécessaires pour montrer l'intérêt 
de la découverte que vient de faire M. Andrew Lawson d'une 
rocheà plagioclase acide et corindon qu'il appelle p/wmast7tf(' ). 
du nom du comté de Plumas, dans lequel se trouve le Spanish 
Peak (Californie) où la roche en question constitue un dyke 
de 5" d'épaisseur, au milieu d'une péridotite. Ce dyke est 
formé essentiellement par de l'oligoclase blanchâtre, un peu 
altérée, associée à environ i6 pour loo de corindon et à 
quelques paillettes de margarite. Le corindon s'observe en 
cristaux ayant de quelques millimètres à 5«°» comme plus 
grandes dimensions; leur couleur est le violet bleuâtre pâle; 
leur forme, assez difficile à préciser à cause de l'état de 
leur surface, paraît être 9 (8.8.16.3.). 

Sur les bords du dyke, la structure devient microgrenue, 
des cristaux d'oligoclase y apparaissent dans une pâte du 
même minéral. 

Ce dyke appartient à une série de fllons hololeucocrates» 
dont plusieurs sont entièrement constitués par de l'albite 
[albitites de Turner]. 

Je ferai remarquer, et c'est là le but de cette Note, qu'une 
rocho, identique à celle de M. Lawson, est connue depuis un 
siècle dans le Piémont, bien qu'elle n'ait pas reçu de nom 
spécial et qu'elle n'ait été citée jusqu'ici dans aucun traité de 
pétrographie. C'est celle dans laquelle Muthuon découvrit 



(') Americ, J. of se, t. XLVUI, 1894, p. 10. 
{^) J. 0/ GeoL, t. vu, 1899, p. '|37. 

(3) Univ. 0/ California. Bull, of the Dept. of GeoL, l. UI, n* 8, igoS^ 
p. 219. 
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en 1812 le corindon, dont M. Gonnard a donné la description 
cristallographique (*). A Mosso Santa Maria (arrond. de 
Biella), cette roche à corindon parait constituer un gros filon. 

Dans la roche piémontaise, le corindon en cristaux, à formes 
nettes, se trouve inégalement disséminé dans du feldspath 
blanc de lait et opaque. J*ai examiné les divers échantillons 
de la collection du Muséum; le feldspath y est d'un blanc mat 
à aspect de biscuit, il est fragile. L'examen optique montre 
qu'il est constitué par une oligoclase altérée, conclusion que 
confirme l'analyse. 

Je donne ci-contre les analyses : a, du feldspath de la pluma- 
site (in Lawson), et 5, de celui de la roche à corindon du 
Piémont, qui a été étudié par M. A. Cossa (') : 

a. à. 

SiO* 62,76 61,36 

APC 21,95 22,97 

CaO 2,68 5,38 

Na«0 iO,31 8,08 

K20 1,08 » 

Perte au feu 0,29 1,72 

99,07 99,51 
Densité 2,033 2,628 

Cette roche présente l'empreinte d'actions mécaniques 
extraordinairement puissantes; certains échantillons sont 
uniquement constitués par un ciment de petits débris feld- 
spathiques englobant çà et là quelques plages moins brisées. 
Dans d'autres, de grandes plages du plagioclase sont tordues 
(extinctions roulantes), fissurées dans tous les sens et tra- 
versées par des veinules du même minéral présentant la struc- 
ture en mortier. Par leur intensité, ces phénomènes méca- 
niques rappellent ceux que j'ai observés dans les anorthosites 



(•) Bull. soc. miner, t. XX, 1B97, p. 177. 

(-) Ricerche chimice e microscopiche su roccie e minerai i d'Italia, 
Feldispathe corindonifero délia Biellese. Torino, 1H81, p. 63. 
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à oligoclase-albite de la Bellongue (Ariège) (*). Ces roches se 
trouvent dans les mêmes conditions de gisement que la plu- 
masite de Lawson, c'est-à-dire en filonnets dans des pérido- 
tites, mais elles sont dépourvues de corindon. 

Il est à souhaiter qu'une étude nouvelle du gisement de 
Santa Maria vienne nous apprendre quelles sont les relations 
magmatiques de la curieuse roche sur laquelle je tenais à 
appeler l'attention des minéralogistes. 



Sur le gisement de la calcédoine et des bois siliciflés 

de la Martinique; 

Par M. A. Lacroix. 

Depuis la lin du xviii® siècle, on connaît l'existence à la 
Martinique de magnifiques échantillons de calcédoine, do 
jaspe rouge et jaune, et de hois silicitîés, qui ornent les collec- 
tions minéralogiques, mais dont les conditions exactes do 
gisement n'étaient pas connues. En décrivant ces produits 
dans ma Minéralogie de la France^ j'ai indiqué comme pro- 
bables leurs relations avec des roches volcaniques, sans 
pouvoir en donner la preuve. J'ai profité de mon récent 
séjour à la Martinique pour étudier cette question. 

Tous ces minéraux se rencontrent en abondance à Textré- 
mité sud-est de l'île, au voisinage du village de Sainte-Anne 
et particulièrement sur la côte au vent, au nord du point 
indiqué sur la carte sous le nom de Morne des 'pétrifications. 
On trouve là, près d'une savane marécageuse, une terre 
basse, constituée par les restes érodés de tufs rougeàtres de 
labradorite, extrêmement altérés, et à peu prés dépourvue de 



(') Comptes rendus du VÎU" Congrès international de Géologie; 1900. 
Paris, 1901. 
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toute végétation. C'est épars sur le sol que se trouvent en 
abondance des géodes brisées de calcédoine, des fragments 
de bois silicifîés et de jaspe rouge et jaune de toutes dimen- 
sions. De loin en loin, il est possible de voir ces produits 
engagés dans la roche elle-même. Celle-ci est par places 
amygdalaire et ses anciennes cavités sont surtout remplies 
par de très petites géodes de calcédoine. 

Les zéolites sont extrêmement abondantes dans cette loca- 
lité; la plus fréquente est la, mésotype finement fibreuse, rem- 
plissant des cavités qu'achève de combler de Vanalcimc en 
cristaux rarement distincts [a'(211)] et dans ce cas transpa- 
rents. 

Je n'ai observé que quelques pointements nets : w(llO), 

h'(iOO), ^*(010), 6^(111) de mésotype; la pyramide b^ offre 
le développement dissymétrique si fréquent dans la mésotype 
du Puy de Marman. Je n*ai observé que trois exemples de 
gros sphérolites de stilbite fibro-lamellaire terminés par des 
pointements arrondis par groupements [cristaux maclés sui- 
vant p(OOl)], avec formes p{00i), g^{OiO), r7î(110), a'{ÏOi) 
(orientation admise dans ma Minéralogie). 

La décomposition de la gangue est telle qu'il est à peu près 
impossible d'obtenir un échantillon de grande taille pré- 
sentant à la fois ces zéolites et la roche qui les renferme. Ces 
minéraux se brisent eux-mêmes avec la plus grande facilité 
et les fragments de la grosseur d'un œuf constituent une 
exception. 

Enfin, pour terminer, je signalerai l'abondance de la heulan- 
dite dans un gisement situé à quelques centaines de mètres 
du précédent, sur le sentier venant de Sainte-Anne. Elle 
forme de très petits cristaux (i"™"» à 2"»™) imprégnant une 
labradorite, riche en menues géodes de calcédoine. Ses formes 
sont les communes, f;*, p, 0*, a*, m. Elle n'est accompagnée 
d'aucune autre zéolite. 

La calcédoine est très translucide, parfois presque incolore, 
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plus souvent laiteuse, quelquefois d'un blond doré ; ses géodes 
mamelonnées ou stalactiformes, parfois de grande taille 
constituent de remarquables échantillons de collection. Elle 
est tj-ès homogène et constituée par de la calcédonite à enrou- 
lement. Je l'ai prise pour l'un des types les plus caractéris- 
tiques de ce minéral {fig. i, p. 124 de ma Minéralogie), Elle 
est parfois cependant mélangée d'un peu de pseudocalcédonite 
et ses géodes sont dans certains cas hérissées de courts poin- 
tements de quartz. 

En résumé, tous les minéraux qui font l'objet de cette Note 
abondent dans des tufs décomposés de labradorites. Ces roches 
appartiennent aux éruptions les plus anciennes de la Marti- 
nique : mon collaborateur M. Giraud a trouvé des fossiles au 
milieu de lits calcaires intercalés dans les tufs du même genre, 
provenant d'autres parties du sud de Tîle, et montré qu'ils 
appartiennent à Ipligocène. Il n'a été observé aucun produit 
siliceux dans les lambeaux calcaires de la presqu'île de Sainte- 
Anne. 

Malgré la grande variété des roches volcaniques constituant 
la Martinique, les gisements des zéolites paraissent y être rares; 
je n'ai en effet à signaler, en outre de celles étudiées dans 
cette Note, que de mauvais cristaux de chabasie, rencontrés 
dans une labradorite vacuolaire décomposée de la vallée du 
Galion. 



Le Secrétaire, gérant 
Maurice BLONDEL. 
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Inauguration du monument Haûy. 

Le dimanche 8 novembre 1908 a eu lieu Tinauguration du 
monument élevé par souscription publique aux frères Haûy, 
dans leur ville natale, à Saint-Just-en-Chaussée (Oise). 

La Société française de Minéralogie était représentée à celle 
cérémonie par le Bureau et quelques membres. 

Des discours ont été prononcés par M. Perrier, directeur 
du Muséum d'Histoire naturelle, M. Gaudry, président de 
l'Académie des Sciences, M. Lacroix, professeur de Minéra- 
logie au Muséum, et M. L. Michel, président de la Société de 
Minéralogie. 

Discours de M. L. Michel, 
Président de la Société française de Minéralogie. 

« Messieurs, 

» Au nom de la Société française de Minéralogie, que j'ai 
l'honneur de présider, je viens rendre hommage à celui qui 
fut le véritable fondateur de la Minéralogie. 

» René Just Haûy, dont ce monument va perpétuer la mé- 
moire et qui revit au milieu de ses compatriotes, dans ce cadre 
modeste si confoiyne à son caractère, a été non seulement un 
savant de premier ordre, apportant un inépuisable trésor 
d'observations exactes, il a été un des rares génies qui, du 
chaos des faits accumulés, créent de toutes pièces une branche 
nouvelle des connaissances humaines. 

» Haûy a eu sans doute de nombreux précurseurs,, car, 
depuis la plus haute antiquité, les observateurs étudiaient les 
minéraux répandus à profusion dans récorce terrestre, et 
qui présentent si souvent de magniQques cristaux. Mais tous 
leurs efforts n'aboutirent qu'à cette afûrmation de Buffon, la 
plus grande autorité du XVIII' siècle : « que la forme de la 
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â cristallisation n'est pas un caractère constant, mais plus 
« équivoque et plus variable qu'aucun autre des caractères 
« par lesquels on doit distinguer les minéraux ». 

» Il était réservé à Hatly de montrer, quelques années plus 
tard, que cette opinion du grand naturaliste était inexacte, 
que la forme cristalline constituait, au contraire, le caractère 
le plus constant et le plus précis, permettant de différencier 
les combinaisons chimiques aussi bien naturelles qu'artifi- 
ciellement produites. 

» Si Ton examine l'infinie variété des aspects sous lesquels 
se présente une même espèce minérale provenant de localités 
différentes, on comprend le scepticisme de Buffon. 

» Et pourtant, à l'époque où il écrivait ces lignes, un dis- 
ciple de Linné, Rome de Tlsle, méconnu de son temps, ou- 
blié de nos jours et dont on peut citer le nom sans nuire à 
l'immortelle gloire de Hauy, avait déjà jeté quelque lumière 
dans ces ténèbres, en montrant que, malgré les différences si 
grandes parfois dans le développement relatif des faces, les 
angles des cristaux restaient invariables. Ce n'était là qu'un 
premier pas bien timide, mais qui suffisait pour convaincre 
que la régularité pouvait être cherchée dans l'apparent dé- 
sordre. 

« C'est à ce point précis que commencent les travaux de 
Hauy. Chose curieuse, il prit la voie la plus inattendue, la 
plus paradoxale tant elle était inusitée. 

» D'abord physicien, et physicien excellent (il a été profes- 
seur de Physique à l'école Normale), il s'adonne à la bota- 
nique sous l'influence de son ami, le célèbre grammairien 
Lhomond, grand amateur et grand collectionneur de plantes. 

» Frappé de l'extrême constance des formes des individus 
d'une espèce végétale, Haiiy se pose cette question toute phi- 
losophique : pourquoi la vie si dépendante des conditions 
extérieures produit-elle des formes fixes, tandis que les miné- 
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raiix, dont la composition ne change jamais, ont dés formes 
indéfiniment variables? Ces sortes de questions dans les- 
quelles l'esprit humain poursuit Tinaccessible « pourquoi » des 
choses demeurent généralement insolubles. La question de 
Haûy avait pourtant sa solution, mais il a fallu son génie 
pour la trouver. C'est le hasard qui le mit sur la voie; mais en 
sciences, comme en autre chose, le hasard ne sert que ceux 
qui savent en profiter. 

» Tout le monde sait que le carbonate de chaux, si abondam- 
ment répandu dans la nature et si riche en formes, en appa- 
rence incompatibles, se brise indéfiniment par le choc suivant 
des surfaces toujours parfaitement planes et réfléchissantes. 

» Or, un jour, un prisme de carbonate de chaux se brisa 
accidentellement et présenta trois faces identiques que Haûy 
reconnut être celles d'un rhomboèdrei forme qu'on rencontre 
quelquefois dans le carbonate de chaux d'autres localités. 

» L'observation lui montra de plus que tous les autres cris- 
taux de ce minéral, quelle qu'en soit la forme extérieure, 
pouvaient être amenés par des cassures convenablement faites 
au même rhomboèdre. Il conclut de là que le carbonate de 
chaux et par analogie toutes les autres substances cristallisées 
n'avaient qu'une seule forme fondamentale, que toutes les 
autres formes n'étaient que secondaires. Il fit plus. Il décou- 
vrit la loi géométrique simple qui relie ces formes secon- 
daires à la forme principale et permet de remonter sûrement 
de l'une d'elles à toutes les autres. Ainsi fut créée la cristallo- 
graphie. Aujourd'hui encore, après plus d'un siècle, la pro- 
fonde conception qui lui sert de base n'a pas épuisé sa fécon- 
dité. 

» Les minéraux purent être distingués les uns des autres par 
leurs formes reconnues immuables, ils purent être classés 
avec certitude ; les produits de nos laboratoires purent être 
caractérisés exactement au moyen de quelques mesures 
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d'angles, et, à la place de rincohérent assemblage de maté- 
riaux, apparut un harmonieux édifice que le temps a laissé 
intact et dont les générations successives n'ont fait que 
perfectionner les détails. 

» Mais les découvertes de Hatly ont eu une importance capi- 
tale à "un autre point de vue. Elles nous ont permis d'aborder 
le mystérieux problème de la structure de la matière ; car les. 
recherches patiemment poursuivies depuis un siècle nous ont 
apptis que tous les corps sont ou peuvent être cristallisés. Si 
ce problème, qui touche par tant de côtés à toutesles Sciences 
physico-chimiques, trouve, un jour, une solutioa générale 
pleinement satisfaisante, c'est à Haûy et à ses travaux que 
nous la devrons. 

» Vous voyez, Messieurs, quelle place considérable votre 
illustre compatriote occupe parmi ceux qu'on peut appeler les 
bienfaiteurs de l'humanité. 

» Bienfaiteur, en effet, au même titre que les hommes d'État, 
et les philanthropes, ceux qui augmentent la somme du savoir 
humain, qui élargissent notre horizon intellectuel et nous 
donnent de nouveaux moyens pour lutter contre les fatalités 
du monde extérieur qui nous enseri'ent de toutes parts. 

» Un pareil homme méritait depuis longtemps une statue ; 
on en élève tant à des gloires moins pures, à de moins hautes 
intelligences! Tous ceux qui comprennent la puissance de la 
science exacte, tous ceux qui admirent les efforts désintéressés 
et s'inclinent devant les nobles caractères vous sont donc recon-» 
naissants d'avoir pris l'initiative de cet hommage à Haûy. 
Peut-être sommes-nous un peu jaloux de le voir si loin des 
lieux où s'est déroulée sa brillante carrière scientifique, mais 
nous voulons être justes et faire un équitable partage. Qu'il 
reste au milieu de ceux dont les aïeux ont vu son humble ori- 
gine et applaudi à ses premiers succès ; nous garderons pieuse- 
ment son œuvre pour la développer et la faire fiuctifier. » . 
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Discours de M. A» Lacroix, 
Professeur de Minéralogie au Muséum d'Histoire Naturelle. 

« Messieurs, 

» Des paroles éloquentes viennent de vous rappeler les 
grands traits de la vie de votre illustre compatriote, René- 
Just Haûy, et vous dire là satisfaction que ressentira le 
monde scientifique à la nouvelle du tardif honneur qui lui 
est rendu ici par vos soins. 

» Nulle part, la fête d'aujourd'hui n'aura plus de retentis- 
sement que dans ce Muséum d'Histoire naturelle plusieurs 
fois centenaire, où il est de tradition de considérer comme le 
plus précieux des dépôts qui nous sont confiés le souvenir 
des progrès qu'ont fait faire à la Science nos devanciers; or, 
parmi les plus illustres d'entre eux, il n'en est aucun dont la 
gloire soit plus grande et plus incontestée que celle d'Haûy. 

» Il appartient à l'un de ses successeurs dans la chaire de 
Minéralogie d'évoquer, en quelques mots, les raisons de notre 
admiration et dé notre vénération pour sa mémoire. La 
souscription à l'aide de laquelle est érigé ce monument vous 
prouve que ces sentiments sont partagés par les minéralo- 
gistes de tous les pays. 

» En 1793, lors de l'organisation du Muséum sous sa forme 
actuelle, Daubenton, depuis 48 ans démonstrateur d'Histoire 
naturelle au jardin du roi, fut désigné pour remplir la chaire 
de Minéralogie : ce fut le premier maître d'Haiiy. Quand il 
mourut, le dernier jour de l'année 1799, Dolomieu, que re- 
commandait non seulement une longue et brillante carrière 
scientifique, mais en faveur duquel plaidaient encore les 
dures épreuves qu'il subissait dans les prisons napolitaines 
depuis son retour de l'expédition d'Egypte, fut appelé à lui 
succéder; ce savant, victime des événements politiques de 
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son temps, ne fut mis en liberté, en 1801, qu'en vertu d'une 
stipulation spéciale d'un traité de paix; miné par la maladie, 
il ne put arriver à Paris que pour faire son premier cours qui 
n'eut pas de lendemain. 

j> Au moment de la nomination de Dolomieu, Haûy avait 
été désigné pour le suppléer; à sa mort, il fut choisi comme 
son successeur. Ce n'était plus alors l'humble régent du col- 
lège du cardinal Lemoine dont vous venez d'entendre raconter 
les modestes débuts; membre de l'Académie des Sciences, 
conservateur des collections de l'École des Mines, il était déjà 
dans le plein épanouissement de sa réputation. Pendant 
ai ans, l'éclat de sa renommée^ le bruit, fait autour de son 
nom par ses Ouvrages, attirèrent en foule autour de sa chaire 
du Muséum des disciples, venus de toutes les parties de l'Eu- 
rope et retenus par sa parole élégante, claire et enthousiaste, 
ainsi que par son extrême bienveillance. 

» Ce n'est pas sans émotion qu'hier soir, en pensant à la cé- 
rémonie d'aujourd'hui, je feuilletais les pages jaunies du Livre 
d'inscription de son cours qui, à 100 ans de distance, reflètent 
ce glorieux passé. 

» Sous son habile direction, les collections de minéraux, 
commencées par Buffon, se développent rapidement, sont 
classées et suivent, par leurs progrès incessants, les diverses 
étapes des découvertes du maître. 

» Pour bien comprendre l'importance de celles-ci, il faut 
se rappeler l'état d'enfance dans lequel se trouvait la Miné- 
ralogie à la fin du xviii" siècle; l'importance des carac- 
tères cristallographiques notamment commençait à peine à 
être soupçonnée, malgré la récente découverte de Rome de 
risle sur l'invariabilité des angles des cristaux. Il était donné 
au génie d'Haûy de faire sortir, tout d'une pièce, de ce chaos 
une science nouvelle, méthodique et sûre. 

» Une expérience fortuite le conduisit à cette conception 
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que-les formes parfois si variées que présente un même corps-* 
cristallisé peuvent être rigoureusement déi*ivées d'une même 
forme qu'il appelle leur forme primitive; il découvre les deux 
lois fondamentales qui régissent la matière cristallisée, la loi 
de symétrie et la loi des indices rationnels et généralement 
simples, imaginant les méthodes de calcul, de notation qui 
lui sont nécessaires; mais il ne s'arrête pas là. Ayant trouvé 
le a comment M , il cherche le « pourquoi » des choses et édifie sa 
théorie si ingénieuse de la structure des cristaux dont vous 
parlera plus spécialement mon savant ami M. Michel, théorie 
qui, perfectionnée, adaptée aux exigences des découvertes 
modernes par ses continuateurs, les Delafosse, les Bravais et 
les Mallard, reste comme Tune des pierres angulaires de nos 
connaissances sur la matière cristallisée. 

» Haûy avait été conduit à la Géométrie et à la Physique 
moléculaire par l'observation attentive de la nature; c'est 
celle-ci qu'il fait aussitôt bénéficier de sa conquête. Depuis le 
moment où il commence à s'occuper de la science des miné- 
raux, sa vie s'écoule, laborieuse et tranquille, malgré les 
orages de son époque, au milieu de grandes collections. C'est 
à l'aide de celle du Conseil des Mines qu'il écrit la première 
édition de son Traité de Minéralogie, c'est dans celle du Mu- 
séum qu'il prépare la seconde; mais il travaille surtout à 
l'aide de sa collection particulière que l'admiration de ses 
contemporains lui permet bien vite d'enrichir. 

» Celte collection, partie en Angleterre à la mort d'Haûy, 
est revenue chez nous grâce à un vote généreux de l'Assem- 
blée générale de 1848. Elle constitue l'un des joyaux de notre 
galerie de Minéralogie et nul ne peut voir, sans en ressentir 
une impression profonde, cette multitude de cristaux et de 
petits échantillons étiquetés d'une plume menue, d'où le 
génie d'un seul homme a fait jaillir une science nouvelle. 

» L'étude de tous ces documents incomparables a permis à 
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Haûy de renouveler la Minéralogie systématique; au vague 
qui régnait jusqu'alors dans le choix des caractères spéci- 
fiques des espèces minérales, à l'absence des principes direc- 
teurs, il substitua la précision de son esprit méthodique. 
• » Un minéral, dit-il, est caractérisé à la fois par sa forme 
cristalline et par sa composition chimique. Voilà le critérium 
nécessaire pour le définir et éCablir sa place dans la nature; 
ce principe fondamental est resté acquis. 

» Mais, dans la pratique, Haûy donne toujours la place pré- 
dominante aux caractères cristallographiques ; Tillustre sa- 
vant pouvait-il d'ailleurs agir autrement quand il avait entre 
les mains, conscient de sa puissance, l'instrument précieux 
qui, plus d'une fois, lui permit de devancer les conclusions de 
l'analyse chimique, comme, par exemple, le jour où il put 
montrer, par la seule mesure des angles et de leurs cristaux, 
l'identité de l'émeraude et du béryl, et annoncer à Vauquelin 
qu'il trouverait dans le premier de ces minéraux la glucine, 
terre nouvelle que son collègue venait de découvrir dans le 
second. 

» Ne délaissant aucune partie du domaine minéral, Ilaûy 
a cherché à appliquer la rigueur de ses méthodes à l'étude 
des roches qu'il appelle les incommensurables du règne minéral, 
à cause de la diversité des minéraux qui font partie de leur 
composition et du manque de constance qu'il attribuait aur 
proportions relatives de ceux-ci. 

» Si ses conclusions ont été transformées depuis que Tétude 
microscopique a permis de scruter les plus minutieux détails 
de la constitution des roches les plus compactes, les données 
qu'il a fournies sur ce sujet ont réalisé un réel progrès pour 
son temps et un grand nombre des types définis par lui ont 
subsisté. 

» Les questions théoriques n'empêchaient pas Haûy de 
d'intéresser au côté pratique de Tétude des minéraux; choqué 
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de l'empirisme gui régnait dans les connaissances de ses con- 
temporains sur la nature des pierres précieuses et sur la ma* 
nière de les reconnaître, il a écrit sur cette matière un petit 
Traité d'une limpidité parfaite, dans lequel se reconnaît l'in- 
géniosité de Tauteur du Traité élémentaire de Physique, long- 
temps resté classique; il s*y est donné pour tâche d'exposer 
ceux des caractères physiques : poids spécifique, dureté, pro- 
priétés biréfringentes et électriques, susceptibles d'être con- 
statés sur les pierres taillées, ne pouvant, par suite, se prêter 
à aucun essai chimique. 

» Je vous rappellerai enfin que votre compatriote a rendu 
un autre genre de services, peu connus ceux-ci; nommé par 
la Convention membre de la commission des Poids et Mesures, 
il fut le rédacteur anonyme des premières instructions rela- 
tives à Tapplication du Système métrique. 

D Cet exposé de Toeuvre d'Haûy, bien qu'imparfait, vous 
montre cependant toute la grandeur de celle-ci et vous ex- 
plique pourquoi le Muséum est fier de l'avoir compté si long- 
temps parmi les siens. 

» Qu'on le considère comme théoricien ou comme observa- 
teur, on le trouve au premier rang parmi les savants créa- 
teurs, non seulement de son temps, mais encore de tous les 
temps. 11 a laissé une trace lumineuse sur tous les sujets 
qu'il a touchés, et la postérité ratifiera le jugement porté sur 
lui par Mallard, l'un des plus éminents de ses continuateurs. 

(t La Science cristallographique fut ainsi créée tout entière 
» par le génie d'Haûy, et ses successeurs n'ont guère eu qu'à 
w perfectionner les détails de son œuvre; aucune branche des 
• connaissances humaines n'est, à ce degré, l'ouvrage d'un 
- seul homme. » 
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Notice sur les travaux de M. Hautefeuille. 



[u mois de décembre dernier, la Société a perdu un de ses 
ïmbresle plus en vue, M. Hautefeuille, Membre de l'Institut, 

'ofesseur de Minéralogie à la Sorbonne. Dès 1878, c'est-à-dire 
iès la fondation, il adhérait au programme proposé par Des- 
cloiseaux, Mallard, Friedel, etc., pour la constitution de notre 
Société, et le premier travail inséré dans le Bulletin est pré- 
cisément une « Etude sur la cristallisation de la silice par la 
voie sèche » de P. Hautefeuille. Ce premier Mémoire fut suivi 
de beaucoup d'autres dont on trouvera plus loin la liste. A 
l'exemple de ses contemporains, il prit donc une part impor- 
tante au développement de notre Société, en lui confiant la 
publication de ses résultats et en rendant la lecture de notre 
Bulletin nécessaire à toute personne s'occupant de la repro- 
duction des minéraux. On ne s'étonnera donc pas que le Con-^ 
seil de la Société de Minéralogie ait désiré qu'un résumé des 
recherches de P. Hautefeuille fût présenté aux lecteurs de ce 
Bulletin. 

Entré en i855 à l'École Centrale, M. Hautefeuille choisit la 
section de Chimie où il fut bientôt remarqué par J.-B. Dumas, 
fondateur de l'Ecole et Président du Conseil de perfectionne- 
ment. Aussi à sa sortie de l'Ecole put-il entrer sans difficulté 
dans le laboratoire de Sainte-Claire Deville à l'École Normale. 

Tout le monde connaît ce laboratoire, qui est célèbre dans 
les annales de la Chimie : tous les élèves travaillaient dans 
une grande salle, entourant le maître qui, sachant distinguer 
les goûts et les aptitudes de chacun, guidait ses élèves sans 
les écarter de leur route de prédilection. Cette méthode de 
travail fut si féconde que tous les collaborateurs du grand 
chimiste, après l'avoir quitté, organisèrent leur laboratoire 
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sur le même modèle, s'efforçant de transplanter dans les autres 
établissements les traditions de TÉcole Normale. 

Quoiqu'il en soit, c'-est dans ce laboratoii'e' de Sainté-Claire 
Deville que M. Hautefeuille mena à bien ses premiers travaux, 
qui lui valurent le grade de. docteur' es. feciendes et celui de 
docteur en médecine., Peu après il flït.nommè maître de con- 
féi*enCes de Minéralogie à l'École Normale et, lorsque Friedel 
abandonna sa chaire de Minéralogie à la Sôrbonne pour con- 
tinuer renseignement de Wûrtz, M. Hauteleuille, cédant aux 
sollicitations des professeurs, se présenta.'et fut nommé dans 
cette chaire, qu'il devait occuper jusqu'à la fin de sa vie. 

Dans le domaine de laMinéi:alogie, M. Hautefeuille a porté 
tous ses efforts sur la reproduction artificielle des minéraux 
que Ton rencontre dans la nature. Suivant la voie que lui 
avaient tracée de Sénarmont, Ebelmen et son maître Sainte- 
Claire Deville, il réussit à obtenir, par les méthodes que la 
Chimie mettait à sa disposition, une série de cristaux consi- 
dérés jusqu'à lui comme échappant à tous les procédés de re- 
production. Cette méthode synthétique ne fournit en général 
que des cristaux de petites dimensions, mais cet inconvénient 
est largement compensé : les cristaux naturels sont fréquem- 
ment impurs et l'analyse est souvent impuissante à discerner 
ce qui revient aux impuretés et au cristal lui-môme ; la synthèse 
au contraire ne laisse aucun doute sur leur composition. Bien 
plus, ces petits cristaux présentent une netteté de .caractère» 
qui permit à M. Hautefeuille d'en faire une étude complète» 
aussi bien au point de vue cristallographique, qu'au point de 

vue physique. 

Un des problèmes, qui ont le plus préoccupé ce savant, est 
celui de la reproduction de l'acide titanique cristallisé. Par 
l'action de la vapeur d'eau, de l'acide chlorhydrique, des va- 
nadates, des tungstates alcalins surTacide titanique amorphe 
ou sur certains de ses composés, il en détermine la cristallisa- 
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tion el montre que la formation des trois variétés connues» 
rutile, brookite et anatase, est en relation avec la tempéra- 
ture de formation. Bien plus, une de ses méthodes donne nais- 
sance à des groupements de huit cristaux, de toute beauté et 
identiques à ceux décrits par G. Rose. 

Après Tacide titanique, les titanates devaient naturellement 
attirer son attention : en chaulTant au rouge de la silice, du 
chlorure de calcium et de Tacide titanique, il obtient un sili- 
cate de chaux identique au sphène naturel. Celui-ci à son 
tour, associé à du chlorure de calcium fondu et traité par la 
vapeur d'eau, donne naissance à un nouveau minéral, de con- 
stitution plus simple, le titanate de chaux, la pérowskite, qui 
peut d'ailleurs s'obtenir sans l'intervention de la silice. 

Une seconde étape de la carrière scientifique de M. Haute- 
feuille a été consacrée à la recherche des méthodes permet- 
tant de faire cristalliser la silice et les silicates. Il est inutile 
de faire ressortir l'importance de ces travaux : le quartz et les 
silicates cristallisés jouent un rôle prépondérant dans la con- 
stitution de certaines formations naturelles, filons et roches 
éruptives, dont la genèse ne peut être éclaircieque parcelles 
de ces minéraux. Bien des savants se sont attaqués à cette 
question, sans arriver à la résoudre, et M. Hautefeuille est 
certainement celui qui lui a fait faire le plus grand pas, en 
donnant le premier un moyen de reproduire les feldspaths. 
Evidemment on ne peut établir de comparaison entre les pro- 
cédés de la nature et ceux que nous devons à ce savant ; mais 
la première difficulté, celle qui paraissait insurmontable, est 
vaincue et il y a tout lieu d'espérer que peu à peu on dévoilera 
le mystère qui enveloppe encore cette question. 

Ce sont encore les tungstates et les vanadates alcalins qui 
ont servi de fondants dans ces expériences. Ils ont permis à 
M. Hautefeuille d'obtenir de la tridymite et du quartz : à la 
température de l'argent fondu, il se forme de la tridymite, 
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tandis qu'à75o<* il se produit du quartz, qui, il est vrai, diffère 
par ses formes cristallines du quartz de la nature: ce minéral 
présente, en effet, les faces é^ et e' qui donnent naissance à 
une pyramide très allongée. Le vanadate de lithine seul a 
donné des cristaux identiques à ceux des âlons. 

Avant les recherches de M. Hautefeuille sur la reproduction 
de Talbite et de Torthose, on ne connaissait pas de méthode 
générale qui permît d'obtenir les silicates alumineux plus ou 
moins acides sous forme de cristaux bien caractérisés. La ren- 
contre de cristaux d*orthose dans la partie supérieure de cer- 
tains fourneaux à cuivre indiquait nettement la possibilité de 
reproduire cette espèce par voie sèche, mais cette reproduction 
accidentelle n'avait rien révélé du dispositif touchant les con- 
ditions qu'il faut réaliser pour obtenir les silicates alumineux 
sous les formes naturelles. Les feldspaths, en effet, fondent faci- 
lement, surtout dans les milieux dont la composition convient 
à leur formation, et une température élevée, loin de favoriserla 
reproduction de beaucoup de minéraux, les détruit presque 
tous en les faisant passer à Tétat d'émail. Dans ces expériences, 
la cristallisation est le résultat final de formations et de 
destructions successives s'accomplissant au-dessous du point 
de fusion du minéral qu'il s'agit de préparer. M. Hautefeuille 
obtient l'orthose et l'albite, en maintenant en présence les élé- 
ments de ces silicates avec certains sels fondus, tels que les 
tungstates, les vanadates et les phosphates : ainsi un mélange 
de 6 équivalents de silice et i équivalent d'alumine, imprégné 
d'une petite quantité de tungstale de soude, et maintenu pen- 
dant plusieurs jours au rouge sombre, se transforme inté- 
gralement en un silicate alumineux de soude cristallisé, pos- 
sédant tous les caractères cristallographiques et optiques de 
l'albite; en particulier il présente de nombreuses lamelles 
hémitropes. 

Pour l'orthose, il faut chauffer entre 900* et 1000® les mêmes 
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proportions de silice et d'alumine avec de Tacide tungstiquc 
et un excès de potasse, mais il serait trop long de rappeler ici 
les particularités intéressantesprésentées par cette expérience. 

La même méthode a permis à M. Hautefeuille de reproduire 
la leucite, la néphéline, la pétalite et, résultat particulière- 
ment intéressant, la leucite et l'orthose ferriques, la néphé- 
line lithique. 

Dans une troisième série d'expériences, ce savant s'attache 
à reproduire les minéraux à glucine, en se servant principa- 
lement pour minéralisateurs des molybdates : c'est ainsi qu*il 
obtient la phénacite, qui n'avait jamais été reproduite, et 
l'émeraude soit verte, soit jaune suivant la nature du colorant 
ajouté au bain. Ce minéral se présente en prismes hexago- 
naux de la plus grande netteté, mais toujours de petites 
dimensions; aussi, quoique le résultat scientifique fût complè- 
tement atteint, M. Hautefeuille a-t-il fait tous ses efforts pour 
déterminer la formation de gros cristaux. Encouragé par sou 
succès dans la genèse des gros cristaux de zircon, que Ton a 
pu admirer à l'Exposition de 1900, il a consacré les dernières 
années de sa vie à la solution de ce problème, et c'est au 
milieu de ces recherches que la mort est venu le surprendre. 

Il n'est pas possible d'énumérer ici toutes les espèces qui 
furent reproduites par M. Hautefeuille : micas noirs, péridots 
et pyroxènes, corindon, etc. Mais il en est un qui demande 
une mention spéciale : c'est un silicate lithique à cinq 
équivalents de silice, d'une acidité particulièremcut élevée, et 
qui présente des caractères physiques et cristallographiques 
remarquables. 

A côté de ces recherches, d'un caractère plutôt chimique, 
Hautefeuille s'est livré à des recherches cristallographiques, 
ne jouant qu'un rôle secondaire dans son œuvre, mais qui 
n'en ont pas moins leur intérêt. Il s'est ainsi occupé de la 
blende zonée. Les zones n'ont pas la môme composition et 
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doivent par conséquent être considérées comme des cristaux 
différents. Or trois seulement des douze clivages de Tune 
des zones passent dans la suivante ; M* Hautefeuille en con- 
clut que ces deux cristaux sont maclés suivant la loi de trans- 
position d*Haûy et possèdent, par suite, un axe ternaire 
commun. En outre chacune des lamelles se montre formée de 
lamelles perpendiculaires aux trois autres axes ternaires du 
cristal total. Si Ton chauffées dernier pendant quelques heures 
toutes ces lamelles disparaissent, et il ne reste qu'un seul 
cristal ayant pour axe principal Taxe ternaire qui jouait le 
rôle d'axe de transposition. 

D'autre part, M. Hautefeuille a poursuivi Tétude des diffé- 
rentes espèces reproduites par lui, telles que la vsrûrtzite, la 
la greenockite, la glucine, Témeraude, et a constaté Tidentité 
de leurs caractères cristallographiques et optiques avec ceux 
des minéraux naturels. 

Comme on le voit, surtout par ce qui concerne la blende, 
M. Hautefeuille était aussi bon observateur qu'expérimenta- 
teur; ses connaissances étaient aussi développées en Cristal- 
lographie qu*en Chimie, et si ses recherches étaient orientées 
vers cette dernière science, c'est que ses goûts, et ses goûts 
seuls, le portaient dans cette direction. 

En effet, à côté des travaux intéressant la Minéralogie, dont 
on vient de parler, il faudrait, pour retracer toute la carrière 
scientifique de M. Hautefeuille, citer un grand nombre de tra- 
vaux, non moins importants, mais se rapportant exclusive- 
ment aux propriétés chimiques des corps. Ces recherches, 
effectuées soit seul, soit en collaboration avec MM. Sainte- 
Claire Deville, Troost, Cailletet, Chapuis, Margottet, Perrey 
et Péan de Saint-Gilles, ne peuvent être môme citées ici; mais 
on trouvera une analyse fidèle et complète, due à M. Gernez, 
dans le Bulletin de la Société chimique de Paris. 

On voit donc par ce résumé trop incomplet que Tœuvre 
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scîentirique de M. Hautefeuille est aussi considérable que 
variée, elle devait lui valoir de nombreuses marques d'appro- 
bation de la part du monde savant. L'Académie lui décerna 
le prix La Gaze (1882) et l'appela à remplacer Mallard dans la 
Section de Minéralogie en 1895. 

Il est d'ailleurs très heureux pour la Science que l'Aca- 
démie, par ces distinctions, ait attiré l'attention sur les tra- 
vaux de M. Hautefeuille : sa modestie était telle que jamais 
il ne parlait de ses recherches, il ne s'intéressait qu'aux 
autres, à ceux qui avaient besoin de son aide et de ses con- 
seils; il les donnait avec une douceur, une bienveillance qui 
les faisait toujours accepter avec reconnaissance. Mais, s'il 
poussait les jeunes gens à publier, à se faire connaître, il 
était, en ce qui le concernait, d'une réserve excessive, trou- 
vant toujours ses résultats insuffisamment établis et se déci- 
dant tardivement à les livrer à la publicité. 

Aussi la liste de ses travaux doit-elle être considérée 
comme incomplète : elle s'arrête à l'année 1^894, bien que, en 
réalité, il ait continué à travailler jusqu'en décembre 190a. 
Non seulement ses derniers résultats n'ont pas été publiés, 
mais ils n'ont fait l'objet d'aucune rédaction. A notre grand 
regret, nous nous trouvons dans l'impossibilité de les faire 
connaître et de combler cette lacune. 
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Sur quelques propriétés de la heulandite; 
Par M. Paul Gaubert. 

Les belles expériences de M. G. Friedel (*) ont montré que 
les zcolites, après avoir perdu une partie de leur eau, à la 
suite d'une certaine élévation de température, peuvent, après 
refroidissement, absorber les substances les plus variées, 
telles que Tair, Tammoniai^ue, le sulfure de carbone, le sili- 
cate de soude, etc. ; ces corps pénètrent dans le réseau du 
cristal comme dans une éponge et il ne s'agit pas d'une com- 
binaison chimique, mais d'un phénomène physique (E. 
Mallard). 

M. G. Friedel a observé aussi que les zéolites peuvent, dans 
les mêmes conditions que pour les matières précédentes, ab- 
sorber les matières colorantes en dissolution, mais quelles ne 
deviennent pas polychroïques. 

J ai fait, sur de grandes lames de clivage de la heulandite 
d'Islande, quelques observations relatives à l'absorption de 
diverses substances et en pariicnlier des matières colorantes. 

Des lames de clivage de heulandite ont été chauffées dans 
la glycérine qui bout à 270*» environ. J'ai trouvé qu'il y avait 
avantage k déshydrater la iieulandite dans la glycérine, 
d'abord parce que les lames de clivage se fendillent et se 
clivent beaucoup moins que dans l'air et ensuite à cause de 
la facilité avec laquelle on peut conserver, à la température 
ordinaire, une lame de heulandite ayant les axes optiques 
parallèles au plan g^ (Des Cloizeaux et Mallard). En effet la 
hcnlandite, refroidie lentement dans l'air ou dans un gaz 
quelconque, absorbe ce dernier, alors que dans le même espace 



(') 0. Krikdbl, ce Bulletin, t. XIX, 1896, p. 99. 
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de temps la glycérine ne pénètre pas du tout dans la lame 
<le clivage. 

Les lames de heulandite, après avoir été chauffées et 
refroidies lentement, ont été plongées dans différents liquides: 
brome, éther, benzine, xylol, alcool éthylique, tétrabromure 
d'^icétylène, iodure de méthylène, sulfure de carbone, huile 
d œillette, essence de térébenthine, essence de lavande, gly- 
cérine, chloroforme, paraffine fondue à 4B°. Au bout de 
2 jours les lames ayant i"*™ d'épaisseur, plongées dansTéther, 
Talcool, la benzine, le brome, avaient repris les propriétés 
de la heulandite, ce qui est facile à voir par 1 examen de la 
position et de Técartement des axes optiques. L'absorption 
des autres liquides est plus lente et, pour la paraffine fondue 
et l'huile, un mois est presque nécessaire. Pour chaque 
substance il faut un temps déterminé pour pénétrer la même 
épaisseur, mais ce temps est difficile à évaluer avec précision, 
à cause des assures de clivage qui existent dans les lames et 
qui augmentent considérablement la surface d'absorption. 
Cependant il est certain que le brome passe plus facilement 
dans le réseau que les autres substances sur lesquelles j'ai 
expérimenté. Mallard a montré que, si une lame de clivage 
ayant perdu une certaine quantité d'eau était plongée dans 
Teau, il se produisait un grand nombre de clivages et que 
le corps tombait presque eu poussière; avec les différents 
liquides que j'ai essayés il n'en est pas de même. Avec l'huile, 
la glycérine, le cristal n'est souvent pas plus fragile qu'un 
cristal naturel, mais avec le brome les clivages se produisent 
assez facilement. La vitesse d'absorption est donc jusqu'à un 
certainpoint mise en évidence par la fragilité des échantillons 
soumis à l'expérience. 

L'absorption des molécules étrangères étant un phénomène 
purement physique, elle doit varier avec la direction consi- 
dérée dans le cristal. L'observation est difficile à cause du 
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clivage facile suivant .^* (010), clivage qui se produit toujours 
plus ou moins en un point donné, soit en élevant la tempé- 
rature, soit en refroidissant le cristal. Il est très difficile d'ob- 
tenir un cristal qui ne présente aucune trace de clivage. J'ai 
pris des lames qui avaient, dans une expérience, 12™" dans 
la direction de l'axe vertical, 8™™ perpendiculairement à ce 
dernier et une épaisseur variable de 4°*"* à 6™", suivant chaque 
échantillon. Ces lames ont été chauffées avec beaucoup de pré- 
Cîiution dans la glycérine, suffisamment longtemps pour les 
•transformer et laissées dans ce liquide qui avait été coloré par 
de l'éosine. La couleur n'a pour but que de mettre en évidence, 
lor.-qu'on fait l'examen au microscope, les fissures dues au 
clivage. Les lames de clivage ainsi traitées avaient presque 
toujours des fentes et par conséquent celles qui en présen- 
taient ont été éliminées. La glycérine est absorbée très lente- 
ment , aussi, au bout de 3 jours, une lame très mince détachée 
de la périphérie (o™™, i environ) avait acquis les propriétés 
optiques normales alors qu'un fragment pris au centre était 
resté comme après avoir chauffé le cristal. Le centre du 
cristal se trouvait dans les lames étudiées à 3"" au plus 
des faces de clivage g^ (010). Au bout de 19 jours, les 
axes avaient encore un écartement de 65° alors que toute la 
partie du bord distante de 3"« avait un écartement d'angle 
variant de 5o° à 54**. L'absorption se faisait donc plus facilement 
parallèlement au clivage qne perpendiculairement à ce der- 
nier. Mais, comme des fissures de clivage peuvent passer 
inaperçues, les résultats ne sont pas concluants. 

Dans une autre série d'expériences, j'ai enduit de baume 
de Canada la surface extérieure du cristal excepté les faces g^ ; 
1 absorption dans la glycérine est considérablement retardée. 
En même temps, une autre lame avait les faces g^ enduites 
de baume et collées à deux lames de verre. En tenant compte 
dans les deux cas de l'étendue delà surface, je n'ai pas trouvé 
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de différences très grandes dans l'absorption. En effet, au bout 
de i5 jours la lame dont la face^* était en contact avec la gly- 
cérine était complètement transformée alors que l'autre lame 
dont la face d'absorption était deux fois plus petite était 
devenue normale en 23 jours. Comme dans les expériences 
précédentes, les clivages viennent fausser les résultats. Ces 
derniers sont aussi altérés par le fait que, pendant la prépa- 
ration de la lamelle, qui doit être examinée, il y a absorption 
d'eau qui amène le rapprochement des axes optiques. 

Les zéolites se colorent par les couleurs d'aniline comme 
l'ont indiquéM. G. Friedel (*) etM. Lagorio (*). J'ai montré (') 
qu'un cristal se colore pendant son accroissement de deux 
façons : i*' par l'existence de molécules colorantes placées dans 
le réseau du cristal ou par des cristaux infiniment petits 
orientés sur le cristal; 2» par des inclusions liquides colorées 
ou par des inclusions solides, chaque substance ayant dans 
ce cas son individualité propre. Colorés par ce dernier procédé, 
les cristaux, quelle que soit l'intensité de la coloration qu'ils 
peuvent présenter, ne sont pas polychroïques. M. G. Friedel a 
fait remarquer que les zéolites ne devenaient pas poly- 
chroïques bien qu'elles se colorent. La coloration est en effet 
due à des inclusions. Les lames de clivage de heulandite 
prennent une belle coloration rouge si, après les avoir chauf- 
fées, on les plonge à chaud dans de la benzine ou du xylol 
coloré par de la fuchsine soluble dans ces corps. La glycérine 
colorée par la fuchsine ou par le bleu de méthylène colore 
aussi les lames de clivage qu'on chauffe. L'acide picrique 
dissous dans l'eau donne aux lames chauffées une belle cou- 
leur jaune. L'examen microscopique montre que dans ces cas 



(') (f. Friedbl, ce Bulletin, t. XIX, 1896, p. 117. 

(') Laoorio, Trav. de la Soc, des IVat. de Varsovie, n* 4, et Zeitsch. 
f. Kryst., Vol. XX XI, 1899, p. 5 19. 

(') P. Gaubert, ce Bulletin, t. XXITI, 1900, p. an. 
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il ne s'agit que d'inclusions, que la malière colorante ne 
pénètre pas dans le réseau et par conséquent ne fait pas 
partie du cristal au même titre que les autres substance^^ 
absorbées. Les propriétés optiques ne sont nullement modi- 
fiées par ces matières colorantes. 

La considération des propriétés des zéolites montre aussi que 
ces dernières ne peuvent pénétrer dans le cristal que dans 
certaines conditions et que des colorations proprement dites 
n'ont pas encore été obtenues jusqu'ici. Les molécules des 
matières colorantes ne peuvent pas traverser le réseau de la 
heulandite en présence de l'eau puisque ce corps, d'après 
les expériences de M. G. Friedel, chasse toutes les autres 
substances; le fait est encore appuyé par les observations de 
M. Tammann {}) qui a montré que les zéolites laissaient 
bien passer l'eau, mais pas les substances en dissolution. Les 
lames de clivage de la heulandite peuvent donc être 'em- 
ployées comme membranes semi-perméables. 

L'expérience m'a montré que les matières colorantes en 
dissolution dans l'alcool, la benzine, le xylol, le chloroforme,, 
n'étaient pas non plus absorbées. J'avais pensé qu'avec l'es- 
sence de térébenthine, pénétrant très lentement dans la 
heulandite, une fuchsine soluble dans ce liquide pourrait 
passer dans le réseau du cristal, mais il n'en est rien. Cepen- 
dant il est fort probable qu'on peut colorer les zéolites à 
l'aide de certains dissolvants. Le brome colore bien la heulan-^ 
dite, mais la teinte jaune est très faible, la coloration brune 
que présentent certains cristaux est due à la pénétration de ce 
liquide entre les lames de clivage. 

Y a-t-il une relation entre la facilité d'absorption et la cons- 
titution des corps absorbés? L'eau, d'après M. G. Friedel, 



(') G. Tammann, cité par Van't HofT. Leçons de Chimie physique; 
II* partie: La Statique chimique, i8f)9, p. 33. 
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pénètre plus facilement que les autres substances dans le 
réseau des zéolites. M. G. Friedel attribue ce fait à la valeur 
de la constante capillaire de l'eau. Les corps sirupeux 
pénètrent plus difficilement que les autres d'après M. G. Friedel 
et leur élat physique particulier est une cause de retard 
dans Tabsorption. Indépendamment de la constante capillaire 
et de la fluidité du liquide, d'autres causes doivent intervenir, 
telles que l'attraction particulière que la heulandite doit 
exercer sur chaque corps et la dimension des molécules con- 
sidérées à l'état gazeux, puisque c'est probablement sous cet 
état qu'elles existent dans la zéolite. Ainsi le brome est ab- 
sorbé beaucoup plus facilement que le tétrabromuie d'acé- 
tylène et que la naphtaline monobromée. 

La pénétration du réseau par des matières étrangères amène 
une augmentation de volume de ce dernier (G. Friedel) et 
aussi une déformation. En effet, dans la heulandite, l'angle 
des axes est à peu près le même quelle que soit la macère 
absorbée dont la présence seule ne permet pas d'expliquer le 
changement des propriétés subi par la heulandite. 

Si les matières pénètrent avec une rapidité inégale dans la 
heulandite, elles en sortent toutes rapidement quand on 
chauffe une lame de clivage dans la glycérine, et il ne paraît 
pas y avoir des différences de temps avec les diverses subs- 
tances. . 

Un corps qui me paraît présenter quelque analogie avec les 
zéolites, non pas au point de vue de la mobilité des éléments 
absorbés, mais au point de vue de la pénétration du réseau, 
c'est le nitrate d'urée. J'ai montré (*) que ce corps peut ad- 
mettre pendant la cristallisation, dans son réseau, une ma- 
tière colorante, le bleu de méthylène. Cette coloration se fait 
d'une manière différente de celle qui se produit dans le ni- 

{*) P. Gaubert, ce Bulletin, t. XXIY, 1903, p. 245. 
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trate de plomb qui se colore par le même corps, bien que, dans 
les deux cas, l'absorption produise un changement dans les 
formes cristallines. Le bleu de méthylène doit exister dans 
les mailles du réseau du nitrate d*urée, au mémo titre que 
l'eau ou les autres matières étrangères dans les zéolites. 



Observations sur la cristallisation du zinc par recuit, 
faites dans les ruines incendiées de Saint- Pierre 
(Martinique); 

Par M. A. Lacroix. 

J'ai recherché, dans les ruines de Saint-Pierre, non seule- 
ment tout ce qui pouvait éclairer le mode de destruction de 
cette malheureuse ville, mais encore les documents de toutes 
sortes concernant Vincendie qui a parachevé Tœuvre d*anéan-> 
tissement due au volcan. Ces dernières observations, qui, 
bien entendu, ne nous apprennent rien sur le volcanisme, 
sont cependant intéressantes à plus d'un titre et j'aurai 
souvent l'occasion d'en entretenir la Société ; je m'occuperai 
pour l'instant de ce qui regarde le zinc. 

Les objets en zinc étaient nombreux dans la ville détruite. 
A la surface des ruines, dans les parties qui ont été chauffées 
au contact direct de l'air, ce métal s'est transformé en oxyde 
blanc, pulvérulent, et beaucoup plus rarement en cristaux 
microscopiques jaunes, transparents, enrobant les petits 
grains de gravats. On y distingue, au microscope, la forme 
d'un prisme hexagonal parfois terminé par une pyramide, 
sans qu'il m'ait été possible de trouver un cristal mesurable, 
ni de constater d'une façon précise l'hémimorphisme* 

Là au contraire où l'incendie a couvé sous les décombres, 
le zinc, fondu en présence du charbon de bois, ne s'est pas 
oxydé; il a coulé, se moulant sur les objets voisins et a 
cristallisé en masses en quelque sorte marmoréennes, dont 
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on peut extraire des lames de clivage ayant jusqu'à 3*^°» de 
plus grande dimension ; c'est ainsi que, sur remplacement du 
magasin d'un horloger, j'ai trouvé de grandes massés de zinc 
ayant coulé et cristallisé sur des fragments de glaces. Dans 
les ruines de la maison (^) d'un marchand de fer (maison 
Duplan), j'ai recueilli un cylindre (remplissage d'un tuyau?) 
présentant la môme structure cristalline. Il s'y trouvait aussi 
en grande abondance des roches silicatées de composition 
très variée, formées par la fusion des murs d'andésite et 
par l'endomorphisme (') de celle-ci par dissolution du mortier, 
de piles de vitres, d'objets de fer (oxydé); ces roches silicatées 
néogènes renferment parfois de petits modules de zinc en 
grandes lames. 

L'influence du recuit est déjà rendue manifeste dans les 
échantillons dont il vient d'être question, mais elle est mieux 
mise en évidence par les suivants. 

Dans la maison du même négociant, en effet, a été 
retrouvé un tonneau de ces clous en zinc employés pour la 
construction des bateaux; ce sont des clous, à tête plate, à 
tige quadrangulaire, mesurant environ S^'™ de longueur, qui 
sont obtenus par moulage. 

Le fond du tonneau, entièrement carbonisé, reposait sur 
une lame de plomb non fondue, supportée par une armature 
en fer, particularité qui m'a permis d'en rapporter un gros 
bloc que m'a remis M. Somovico. A l'état neuf, ces clous ont 
une surface lisse; ils se tordent assez facilement; leur cassure 
est extrêmement compacte, montrant que leur structure est à 
peine cristalline; les clous retirés des ruines sont devenus 
ternes, rugueux, ils sont parfois assez profondément trans- 
formés en une croûte d'oxyde fibreux qui les soude les uns 

(<) La maison dont il s'agit a été rasée au niveau du sol. 
(') A. Lacroix, Comptes rendus, t. GXXXV, 190a, p. 1068 et t. CXXXVI, 
1903, p. 38. 
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aux autres, bien qu'il soit facile de les disjoindre sans les 
briser. 

Leur structure est fort différente, suivant la position qu'ils 
occupent dans le tonneau et, par suite, suivant qu'ils ont été 
plus ou moins chauffés par la combustion de celui-ci et par 
le rayonnement du milieu dans lequel ils se trouvaient lors 
de l'incendie. 

Les clous du milieu du tonneau, c'est-à-dire ceux qui ont 
été portés à la température la moins élevée, sont devenus 
aigres ; ils ne se tordent plus, mais se brisent sous le choc du 
marteau o Ils montrent dans leur cassure une structure très 
cristalline, fibro-lamellaire; la zone de fibrosité est disposée 
d'une façon plus ou moins régulière, perpendiculairement à 
deux des côtés de leur tige. 

Les clous de la périphérie du tonneau sont au contraire 
très fragiles; une faible traction exercée sur eux détermine 
la production d'un large clivage brillant, un même clou étant 
toujours constitué par un seul cristal de zinc; celui-ci a d'ailleurs 
une orientation quelconque, par rapport à l'axe de la pièce. 

Les lames de clivage présentent souvent les fines stries, se 
coupant sous des angles de 60^, jadis signalées par G. Rose (*) 
sur des cristaux artificiels de zinc et considérées par lui 
comme correspondant aux faces d'un rhomboèdre. Geo-H. 
Williams et W.-M.-M. Burton (*) ont décrit ces stries comme 
des lignes de pression, produites pendant le clivage; elles 
sont parallèles aux lignes de percussion, obtenues en frap- 
pant une lame de clivage avec la pointe d'une aiguille et 
correspondent à trois faces des pyramides qui constituaient 
les cristaux étudiés par ces savants. Dans les échantillons 
que j'ai examinés, ces dernières conclusions se vérifient et, 

( ' ) Ueber die Krystallform der rhomboedrischen Metalle ( AbhandL 
Akad, Wissensch. in Berlin^ 1849, p. 73). 
(') Amer. chem. Journ.y t. XI, 1889, p. 219. 
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suivant la façon dont on clive les cristaux, il est possible de 
faire naître ou non ces lignes de percussion. Un clivage dé- 
terminé par un choc violent sur la tige des clous donne une 
surface non striée ; tandis que les stries se produisent, lorsque 
la rupture du cristal est déterminée par une traction lente. 

Les deux observations suivantes permettent de déterminer 
assez exactement les limites de température auxquelles se sont 
produits ces deux stades de cristallisation du zinc. 

En effet, les clous de la partie centrale du tonneau sont 
mélangés à une grande quantité de grains de plomb de chasse, 
eux-mêmes superficiellement oxydés; suivant les points con- 
sidérés, ceux-ci sont absolument intacts ou bien sont devenus 
polyédriques à leur contact mutuel, ce qui indique un com- 
mencement de ramollissement; quelquefois, plusieurs d'entre 
eux se sont réunis pour former un globule ovoïde. La tempé- 
rature à laquelle le milieu a été soumis a donc été voisine de 
celle de la fusion du plomb (325'» G.), sans cependant la 
dépasser de beaucoup. C'est là la température maximum à 
laquelle le zinc est devenu fîbrolamellaire. 

D'autre part, les agrégats de clous de la partie périphérique, 
de ceux transformés en un seul cristal, renferment souvent 
en assez grande quantité des clous qui ont la forme normale, 
mais qui sont vides : ils sont réduits à une carapace extrême- 
ment mince, dont les parois sont parfois restées en place, 
mais se sont souvent aussi affaissées les unes sur les autres. 
Par leur rupture, il est facile de déterminer la production 
d'un clivage unique, montrant qu'ils ont la même structure 
cristalline que les clous à orientation uniforme du voisinage. 

Les agrégats de clous de ce genre sont parfois solidement 
cimentés par une masse compacte d'oxyde de zinc sans forme 
régulière. 

L'expérience suivante permet d'expliquer le mécanisme de 
la production de ces curieux clous évidés, et prouve que la 
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température maximum à laquelle ont été portés ceux-ci n'a 
pas dû dépasser sensiblement celle de la fusion du métal, 
c'est-à-dire 433°G. Si, en effet, on chauffe dans un tube Tun de 
ces clous, formé par un seul cristal, après avoir eu la pré- 
caution de cliver sa pointe, au moment où la température 
atteint celle de la fusion du zinc, on voit l'extrémité clivée se 
ramollir, puis le métal s'écouler brusquement par l'extrémité 
ouverte. Si l'on retire alors le tube du feu, on constate que la 
petite carapace, à l'extrémité de laquelle s'est figé le métal, a 
exactement la même structure que les clous dont il s'agit 
d'interpréter le mode de déformation. Le rôle protecteur de 
l'oxyde est tout à fait évident, car on n'obtient rien de sem- 
blable si l'on opère sur un clou neuf, qui, placé dans les 
mêmes conditions, fond d'une façon uniforme et complète. 
La propriété connue du zinc de diminuer de volume en passant 
de l'état cristallisé à l'état liquide doit jouer un rôle important 
dans cet évidement. 

Quant à la grande quantité d'oxyde de zinc cimentant les 
clous, elle s'est produite par l'oxydation du métal ayant coulé 
hors de la carapace en question. 

En résumé, le recuit du zinc à une température voisine de 
325° G. a donné naissance à la structure ftbrolamellaire, le 
recuit à une- température très voisine de 433'' G. a produit une 
cristallinité plus grande encore, déterminant une seule orien- 
tation et par suite la formation d'un cristal unique du métal 
pour chaque pièce considérée. 

Les observations qui viennent d'être rapportées sont con- 
formes à ce que l'on sait déjà sur le développement progressif 
de la cristallinité du zinc par recuit, mais les clous de Saint- 
Pierre fournissent une élégante démonstration de cette pro- 
priété. 

Le Secrétaire, gérant : 
Maurice BLONDEL. 

330T7 l*ari». — Inpriaierle GAUTHIEK- VILLAUS, quai des tirancts-Anvuslins &S. 
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M. le Président proclame membre de la Société : 
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M. DuFET adresse un Mémoire sur une nouvelle méthode de 
calcul cristallographique. 
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M. Lacroix présente des roches provenant de l'éruption du 
volcan de Saint- Vincent. 

M. Pavot a trouvé, en Bretagne, une roche qui ressemble à 
la diorite orbiculaire. 

M. Michel présente quelques cristaux très volumineux de 
kunzîte, variété de triphane découverte parle D'"Kunz à Pala, 
Californie* 



Sur le calcul cristallographique (nouvelle méthode); 

Par M. H. Dufet. 

La méthode que je propose pour les calculs cristaDc^a* 
phiques no saurait constituer une grande nouveaaté. Il est 
clair que, dans un problème de ce genre, où l'on part des 
mêmes données, les angles observés, pour arriver aux mêmes 
résultats, les rapports des longueurs paramétriques et l'in- 
clinaison mutuelle des axes, il ne saurait y avoir de diffé- 
rences fondamentales dans les formules et les procédés do 
Calcul employés. Il ne peut s'agir évidemment que de simpli- 
fications de détail, qui, pourtant, peuvent ne pas être sans 
importance au point de vue de la facilité ou de la puissance 
de pénétration du calcul. Les méthodes habituelles, très 
simples dans les systèmes cristallins à axes rectangulaires, 
sont assez pénibles dans le cas du système triclinique, toutes 
les fois que Ton ne peut les faciliter par un choix particulier 
d'angles fondamentaux. Il me parait, et j'espère le montrer 
par ce qui va suivre, que l'on peut utiliser, beaucoup plus 
que l'on ne le fait d'ordinaire, la formule qui donne le cosinus 
(le l'angle de deux pôles, en la rendant plus maniable par des 
notations convenables. Son emploi constituera surtout une 
grande simplification dans les calculs inverses des angles à 
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l'aide des paramètres pour comparer le calcul à robservation. 
On verra de plus qu'elle permet de prendre, comme angles 
fondamentaux, des angles auxquels on ne pourrait appliquer 
les formules de la trigonométrie. Je ne crois pas que Ton ait 
déjà proposé de méthode semblable; si je me trompe, ce qui 
est possible, je m'en consolerai facilement, continuant à 
penser que j'ai pu rendre service, particulièrement aux com- 
mençants, en exposant une méthode de calcul, dont j'ai eu, 
depuis vingt ans, bien souvent l'occasion de vérifier la com- 
modité et les avantages pratiques. 



CHAPITRE I. 

FORMULES GÉNÉRALES. 

1. Cosinus de Vangle de deux pâles. — J'indiquerai une dé- 
monstration simple de cette formule, qui s'obtient d'ordi- 
naire par des calculs et des transformations beaucoup plus 
compliqués. 

A. On sait que, en coordonnées rectangulaires, l'angle des 
normales aux deux plans 

ffx -h hy -^ kz =0, 

g* X '\- h! y -r A'>3 = o 

est donné par la formule 



cosV = 



yjg^ -+- A» -+- A» v/^'« -+- /r« -h A'» 



B. Supposons que l'un des trois axes coordonnés soit per- 
pendiculaire au plan des deux autres. Soient {fig, i) OX, OY, 



- 192 — 

OZ les trois axes et B Tangle plan du dièdre ZOY, XOY ; je 
prends, comme nouvel axe des X, la droite OX' normale au 



Fig. I. 




iM 



^."-^. 



P-U 



^^e.^ 



X9 



plan ZOY. Soit M un point ; ses coordonnées anciennes et nou- 
velles sont 

Anciennes. Nouvelles. 
x = PQ, j:'=P'Q, 



lit Ton a 



y=y 



r = 0Q, y=0Q, 

z = MP, z = MP', 



sinB 



^' 



z'—xcosB. 



Le plan gx-hhy-^ kz=:o devient 



ffup' , , , / , ,cosB\ 
sinB -^ \ sinB/ 



x'(g -— kcosh)-\-y.h sinB -h -s'. A. sinB, 

et le numérateur du cosinus de Tangle des normales aux 
deux plans 

gx -!- hy ;- kz = o, 
£^'x ■+- h y — k z — o 

devient 



(^ « k cosB) (^'— k' cosB) -r /*/*' sin'B h- U' siû»B, 
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ou 



(0 



gg'-^hh' sin«B -i- kk'— co^B(gk' -\- g'k). 



Le dénominateur est le produit des racines des expressions 
obtenues en faisant successivement dans (i) g\ h\ k'=g^ h, k 
etg,h,k = g\h\k'. 

C. Soient maintenant (fig.^) les axes obliques OX, OY, OZ; 

Fig. 2. 




%^ p, Y les angles plans opposés à ces axes, A, B, C, les angles 
dièdres, suivant les axes, des plans coordonnés. Je prends 
comme nouveaux axes OX' perpendiculaire à OY dans le 
plan XOY, et 02' perpendiculaire à oy dans le plan YOZ. Les 
coordonnées anciennes et nouvelles d'un point M sont 

Anciennes. Nouvelles. 

X = OR, x' = OR', 

^ = RP, y=R'F, 

z = MP, z' = MF'. 



On a immédiatement 



-' 



X = — : » Z = — î 9 

SIDY Sioce 



jr = zCOSa -^jr -\- a? ces Y» 



ou 



, , ces a , ces Y 

•^ *^ sm a sm y 
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En appelant a, i, c les paramètres du cristal, le plan (pqr') 

dont réquàtion est ^- — h gi/ h = o, a pour nouvelle équa- 



a 

tion 



, , COSa , C08Y , r , 
X -h qy — q— *z — q*~ — ~X H : -z = o, 



asinY sina ' siny csma 

-^—(^ — ûtcosy) -hûrv'-î--; — ( acos«) =o, 



(3) 



-^-y-q sinasiny-î- V.sinY f q cosaj = o. 

En remplaçant dans Texpression (i) les lettres g, hy k par 
leurs valeurs tirées de (a), on a, pour le numérateur du cosi- 
nus de Tangle des normales aux deux plans (pqr) (p'q^r'), 

sin*a ^^— g cosy) (- — q' cos^j -f-yg'sin*asin*Y 
-f-sin»Y {'' —q cosaj ( —, — ^'cosaj 
— cosBsinasinYï (- — q cosy) ( ç' cosaj 



Il est inutile de faire le développement et la réduction 
de l'expression (3), il suffit de remarquer qu'elle est de la 
forme 

Xpp'-hYqq'-hZrr'-i-X'{qr'-r-rq')-i'Y'{rp'-hpr')^Z'(pq'-^qp') 

et que les coefficients de pp' et de rp' -+- pr' sont simplement 

_. sin'a . _., sinYsinxcosB 
^ -- — Q^ Y = — • • 

o^ ac 



— 195 — 

Après réduction, on aura donc, par raison de symétrie, 

sin'a , . ,0 r sin«Y , sinSsinveosA , , ,, 
-^ï-./>/>'-+-Sin«?.yy'-4--^.r/'' ^^ iqr'-^rq) 

(3') ; 

siny sînacosB, , ,. sinasinBcosC , , 



ac 



d'où, en posant 



.j_ I sln'a 
~" a* sin*p' 



j __ I sin»Y 

(4) ^ ^ ~ ^ *^^P' 

L = — vcosA, 

M = — XvcosB, 

N = — XcosC, 

on a, en définitive, 

( v^X' yj* -H 7* 4- V* r' -i- 2 L ^r H- 2 M />r -f- 2 N pq | 

( X /XV''-+-^''-+-W'-h2Lç''/'-+-2M/>'r'-i-2N/>'/ ( 

2. Définitions. — J'appellerai paramè/rw awxi/iaires les cinq 
quantités X', v% L, M, N et c'est elles que je chercherai à 
obtenir par le calcul. Elles permettront très facilement le 
calcul de l'angle de deux faces quelconques, du moment 
qu'on aura calculé l'expression 

/X*/}- -H y* -h v' /•* 4- ihqr -H 2 M r/? -+- 2 N/?^ 

que j'appellerai le radical caractéristique de la face et que je 



pqr 



désignerai dans ce qui va suivre par le symbole 

Le calcul de ces radicaux et du numérateur de cosV est 
rendu simple par ce fait que les quantités p^ g, r sont des 
nombres entiers en général petits. 

Il convient de remarquer que, si l'on veut calculer les 
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paramètres auxiliaires à l'aide des paramètres ordinaires, il 
suffit de connaître les angles dièdres des plans coordonnés, 
puisque l'on a 



sina __ sinA 
sinp "" siuB 



siny _ sinC 

et — i — X — : ^ • 

smp sinB 



3. Exemple numérique, —s Gomme exemple, je chercherai 
l'angle des faces *</ = (130) et z = (12Î) de Yaxirnte en par- 
tant des paramètres tirés des mesures de Des Cloizeaux : 

a:ô:c = 0,60193 : i : 0,82678, 
A = gO^'Q'SO', B = 124»32'i5\ G = 131-38' iO*. 



log sin A = ï , 9993398 log sin G = 7 , 8734850 
log SinB = 1,9157547 log sinB = 1,9157547 



0,0835851 
log a = 1,7795460 



\ogl = 0,3040391 
logX« = 0,6080782 



1,9577303 
logc= 1,9173900 



logv = 0,0403403 
logvS = 0,0806806 



À>= 4,0558, vs= 1,2042. 



10gCOS(7:— A) 
logv 



2,7411154 logcos(7:— B) 

0,0403403 logv 

= logX 

2,7814557 



1,7536321 logcos(i:— G) 
0,0403403 logX 

0,3040391 



0,0980115 



1 ,8224l)i)( 
0,3040:$!M 

0,1265381 



L = 0,0605, 



M = i,25à2, 



N = 1,3383. 
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'^=^'^^ C03V- X«-4.6^3L- 


-M — 5N 


^ = 12Î, /X*-h9 6N/X*-h4-+-v«h-4L. 2M 4N 


Xî + 6 = 10,0558 X«-t- 9 = 13,0358 
3L- 0,1815 6N- 8,0298 


X« + 4 = 8,0558 
v*= 1,2042 


10,2373 5,0260 
M= 1,2532 


4L = 0,2420 
9,5020 


8,9841 
5N= 6,6913 


2M =2,5064 
6,9956 


2,2926 


4N = 5,3532 
1,6424 


log5,0260 = 0,7012225, logl,6424 
log[5 =0,3306112, log ;; 


= 0,2154789, 
= 0,1077395, 


log2,2926 = 0,3603283 





log V =0,3506112 



0,0097171 
log|T]= 0,1077395 

logcosV = 1,9019776 
V=37«4'. 

On voit donc que, une fois connus les paramètres auxi- 
liaires, il suffit de calculer pour chaque face du cristal son 
radical caractéristique, et qu'on aura, par un calcul extrême- 
ment simple, Tangle de deux faces quelconques. 

k. Sinus de Tangle de deux plans. — Je rappellerai ici des 
formules bien connues. De la formule qui donne cosV on 
peut tirer par un développement un peu long, mais très 
facile, la valeur de sinV. Le dénominateur est formé des 
radicaux caractéristiques des deux faces (pqr), {p'q'r'). Quant 
au numérateur, il contient les caractéristiques des faces sous 
la forme des binômes çr' — rq', rp* — pr\ pq'—qp' qui sont 
proportionnels aux caractéristiques P, Q, R de la zone des 



- 198 - 

deux plans. Soit a leur plus grand commun diviseur, en 
posant 

^r' — rgr' = A.P, 
rp' —pr = A.Q, 
pq'—qp'=\.R, 



on a 



sinV = 



/ /(X«— N«)R« /(LX«— MN)QR \ 

(±i/ ^(X«v«— M*)Q« — 2 -4-{M-NL)RP 1 
\ V _+.(vî-L«)P« ( H-(Nv«— LM)PQ/ 



(<>) 



sinV = 



pqr p'q'r-l 


A.(±S) 




\P9''\ p'q'r] 



La valeur de sinV donnée par l'équation (6) conduit à 
quatre angles V, it — V, ir -f- V, aie — V, qui sont les angles des 
plans ±:(pqr) avec ± (p'Q^r'). Soient les quatre plans dt i, 
±2 {fig. 3). Convenons de compter positivement les angles 

Fig. 3. 




-•-^ V 



1t-V 



>-. 



± 




3 <pqf) 



dans un certain nens, i-a par exemple, et de former les 

binomcH AP, AO, AU, relatifs h Tangle a. 6, en écrivant !•* 
symbole de a au-(l(îHsiiH do celui do b. Nous aurons évîdem- 
\w.\\i la inôiiio valeur de A pour les angles 1.2, 2.1, Î.2, î-l. 

eomj)léH daiiM lo Henn ponlllf et plus petits que -> el cet:- 
nn^ine vahîur éliminée du H\\i,\\t^ pour les angles 2.1, 1.2, 2.Î. 
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1.2, qu'on peut regarder soit comme positifs et plus grands 

que -9 soit comme négatifs et plus petits que - en valeur 

absolue. Il résulte de ceci qu'en se conformant à ces conven- 
tions de signe, on devra toujours prendre le radical S avec le 
même signe, et que le signe de sinV ne dépendra que du 
signe de a. 

5. Relation entre les sinus des angles de quatre pâles en zone. 
— On sait que, si 1.2.3.4' sont les pôles de quatre faces 
appartenant à une même zone, on tire de Téquation (6) la 
formule 



(7) 



sin(i.a)sin(.3.4) _ A(H) A(,.4) 
sin(4.3)8in(2.4) Aj,.,)A(,.4) 



Il ne faut pas oublier, quand on devra se servir de cette 
formule, que les plus grands communs diviseurs a doivent 
être obtenus conformément aux règles précédentes, c'est- 
à-dire que, pour l'angle 1.2 par exemple, il faudra placer les 
caractéristiques de 1 au-dessus de celles de 2. 

Cette relation permet, comme on sait, de trouver le sym- 
bole (xyz) d'une des faces k quand on connaît les symboles 
des trois autres (pi^in), (pi^jr,), (Pj^j^), et trois angles 
consécutifs. En posant 

M = ^(3.4) ^ ^a.i) 8iD(i.2)siD(3.4) 
A(,.4) A(,.,)*sin(1.3)sin(2.4)' 



on a 






ce qui peut s'écrire 



pi—pt^l ~ qz—q^M "~ Ta— r,M 
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Le double signe tient à ce que la valeur de M ne change 
pas si, au lieu de la face 4 (xyz), on considère sa paral- 
lèle (xyz). 

Si la face inconnue est une des faces intermédiaires, 2 par 
exemple, on pose 

j^,^ A(H) ^ A(|.>^ sin(i.2)sîn(3.4) ^ 
■ Af,.4) Af,.,)*8in(1.3)sin(2.4)' 



ny — qk^ P\z — i\x q\X—pi,y 



d^où 



zîz X zïiy lîz z 



Si Ton connaît les quatre symboles (pi^iTi), (pi^t^î)» 
(PaÇjra), (p4g'4n), on posera 



A(l.t) A(3.4) 



= A. 



On a 



_ siD(i.2)sin(3.4) _ sin(1.2) sin(i.4 — i.3) 
sin(1.3)sin(2.4) "" sin(1.3)sin(1.4— 1.2)' 



cot(1.3) — cot(i.4) 
~ cot(1.2) — cot(i.4)' 

(8) Acot(1.2) — cot(1.3) — (A — l)cot(i.4) = 0. 

Cette formule a le grand avantage de donner Tuu quel- 
conque des trois angles quand on connaît les deux autres. 
Elle est extrêmement commode quand on se sert de Tables 
des lignes naturelles qui sont fréquemment utiles dans les 
calculs criKtall()gt'a])lu(iU(!H; m^me si Ton n'a à sa disposition 
que (loH TahlcH (l(; logarit lunes, elle est tout aussi rapide qu** 
la formule doniuie ordinairtitiH^ut {voir Mallard, Cristallogra- 
plUe^ t. I, p. .li}, (|ul ont rairulable par logaritbmeSy mais 
exige lu viu'Urvrhi*. do tt In^/irilluncs et a retours aux aoInbne^. 
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tandis que la formule (8) ne demande que la recherche.de 
2 logarithmes et 3 retours au nombre. 

La formule (8) donne, dans un cas particulier, une relation 
qui sera très fréquemment utilisée dans notre mode de 
calcul. Supposons que les quatre faces en zone aient pour 
symboles 

1 = 001, '^=pqr, 3=pç0, ^=pqr. 

On a pour la valeur de A 

i. OOlOOi, a. pqOpqO, 1. 001001, 2. pqrpqr, 

XXX XXX XXX XXX 

^.pqrpqPy A. pqrpqr, S.pqOpqO, Â. pqrpqr, 
[q.p.O], lqr.pr,0], [qP-O], [iqr.^rp.O], 

La formule donne 

2C0t(1.3)=::C0t(l.2)H- cot(1.4), 
(i)) 2COt(Q0i) (pq 0) = COt(OOi) ( pqr) — CoHOOi) ( pqr). 

On aurait de même pour la même zone 

(9') «COtCOOi) (pqO) = COtipqO) (pqr) ~ COt (pqO) (pq?) 

et des relations analogues pour les zones passant par (100) 
ou (010). Ainsi, 

2Coiph^ =coto*/t> — cota» A*, 
îicotaV* = cet/?'* 6» - cot^* c*, 



6. Recherche des symboles dans un cristal dont les paramètres 
sont connus. — II arrive souvent, qu'on ne puisse pas déter- 
miner le symbole d'une face avant d'avoir déterminé les 
paramètres, quand la face n'est pas à l'intersection de deux 
zones dont on puisse connaître les symboles, ou qu'on ne 
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connaît pas ses angles avec trois faces de symbole connu en 
zone avec elle. 

Premier cas. — Supposons d'abord que, dans un cristal dont 
on connaît les paramètres, on connaisse Tangle que fait un 
pôle de symbole inconnu avec un pôle de symbole connu et, 
de plus, le symbole de la zone de ces deux pôles. On pourra 
toujours calculer langle du pôle connu avec un autre pôle de 
la zone, si cet angle n'est pas donné par Tobservalion. 

Soient alors (pi^fiTi), (Pî^ir,), {xyz) les symboles des trois 



pôles Pt, P,» X, et |Pi7in| , ]pjgir^ , ]xyz\ leurs radicaux 



caractéristiqt$es. 
Comme ces faces sopt en zone, on a 



(foù 



sinPiX = 



sinXP, 



^M^'S 



PiÇlft 



A(XP,^S 



•^i 



[^ 



Pxq\rt 


xyz\ 



Ap,x smriX r ^ 



Axp, sinXPi 



= B. 



E 



tq^rt 



Mais en formant les symboles de la zone [PQR] avec les 
pôles Pi et X, X cl P,, on a 

7i5 — r\y - Ap.x.P, r^y — qtz = Axp,.P, 
/'i T — /i|5 -. Ap.x.Q. />.5 — r,x — Axp,.Q, 



d'où 






r,.r- /», 3 _ r\y — q\or _ 



/»ia — /,.r ViX— /?,^ 



= B, 
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ce qui peut s'écrire 



-r- X —y ^ ^ 

/?iH-B/)j ^i-t-B^j rj-t-Br, 

Les caractéristiques cherchées seront, au signe près, les 
dénominateurs de ces fractions, divisés s'il y a lieu par leur 
plus grand commun diviseur. 



cas. — Si nous connaissons seulement les angles 

du pôle de symbole inconnu avec deux pôles de symbole 

connu, mais n^appartenant pas à la même zone, la solution 

du problème est moins simple. 

Soient les pôles Pj et P, {fig. 4), dont on connaît les sym- 




boles et les angles avec le pôle X; on pourra, soit par des 
mesures, soit par le calcul, trouver les angles de ces pôles 
entre eux et avec un troisième pôle P3. On connaît, dans les 
triangles PiPjPj, PiPjX, les trois côtés; on pourra donc cal- 
culer les angles PsPi Pi et XPjP» ; soit M l6 point de rencontre 
de la zone PjX et de la zone Pi Pj; on connaît dans le triangle 
MPjPj la base P|Pï et les deux angles à la base; on peut donc 
calculer les angles PjM et MP,. Les angles MP, et MP3 permet- 
tront de trouver le symbole de M; une fois ce symbole 
connu, les angles MX et XPi donneront le symbole de X. 
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7. Exemples numériques. — i® Étant donnés les angles d€ 
quatre pôles en zone et les symlfoles de trois d'entre eux, trouver U 
symbole du quatrième. 



Fig. 5. 




Soient, dans Faxinite {fig, 5), les angles 



et 



Ve* (130) (011) = 32"22', ^g5{ 130) (121) = 3?':i 



*^X(130) {xyz) = 39"8' (par-dessus z) ( « ), 



on a 



1 = 

2 = 

:i = 

4 = 



OU (1.2) = 32!*22' 

130 (3.i) = 22. 5 

12Î (1.3) = 69.27 

xyz (2.4) = 59. 8 



11011 OTlOîl 

XXX JOOC 

121121 130130 

[311] [;nij 

■^(1.1) 



= 1. 



Hi.i) 



(') Observé par Lacroix (Lacroix, Minéralogie de la France, t. I. 
P- '79)- 
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logsin32!22 = 1,72863 
logsin22. 5 = r,575U 



1,30377 M = 0,2504 

1 



logsin69.27== 1,97145 1, ^ . x 

® _! =-7(admis) 



1,33232 
logsin59. 8 = 1,93367 

logM = 1,39865 

/?3— i>iM =— 1 — j = j 

^,-^,M =-2+ ? =- j (:r^z)=(354). 
^3 — «iM= — 1-hO =-—1 

s"* Connaissant les symboles de quatre pôles en zone et deux 
angles, trouver le troisième. 
On a les symboles et les angles 

1 = 0Î1 1.2 = 32!22 cot(1.2) = 1,57778 

2 = 130 

3 = 121 1.3 = 69.27 cot( 1.3) = 0,37488 

4 = 354 

OllOll 121121 OÎIOÛ 130130 

_XXX. XXX _ JOO<._ _xxx 

130130 354354 121121 354354 
[311] [311] [311] [12.4.4] 

^(1.3) «^(f.*) 4 

(A-i)cot(1.4) = Acot(1.2)- cot(1.3) 
— 3 cot(1.4) = cot(1.2) — 4cot(1.3), 

cot(1.2)= 1,57778 
4cot(1.3) = 1,49952 

0,07826 

cot(1.4)= — 0,02609, 

(1 .4) = 91-29' 40' [mesuré 91'>30']. 

i4 
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3<» Connaissant les paramètres du cristal, l'angle (Tnn pôle in^ 
connu avec un pôle de symbole connu et le symbole de leur zone, 
trouver le symbole du pôle. 

Un pôle inconnu placé dans la zone *^*(136)(12Î) fait, 
avec la première face, un angle de 59® 8'. On a calculé (Chap . I ^ 
§3) pour les radicaux caractéristiques des deux faces -g et z 
et pour leur angle : 

log||g= 0,3506112, 

log[7] = 0,1077395, 

^gz = 37» 4'. 



D'où 



(130)(ayz) = 59°8', 

{xyz) (Î2Î) = ic - [5908' - 37^'] = 157*56', 

sin59°y Egl 
sinl57"56' 



H 



logsin 59! 8 = 1,93367 
logsinl57.56 = 1,57482 



0,35885 B = 3,997 

^>^^^* B =4 (admis), 

0,70946 

0,10774 

logB = 0,60172 

/>i-hB/>,= 1-4 =-3, 
^i4-Byj= — 3h-4x2= 5, 
ri-+-Bri = 0-i-4xl= 4, 

(2rj5) = (354). 

4" Trouver le symbole d'un pôle qui fait, avec deux pôles con- 
nus, des angles connus. __ 
Soit un pôle A (fig. 5) qui fait avec l'angle e' (OFl) Tangle 



1 
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67022' et avec ^r ( 121 ) r angle 6403O' (Lacroix). Je dois d'abord 
obtenir, à Taide des paramètres ou par Tobservation, Fangle 
e^z et les angles de e< et z- avec un troisième pôle, par exemple 
/i'(lOO). r f i' 

e'z = 69°27' observé (Chap/I, § 7, i«), 
' 

logjT] = 0,1077395 (Chap. I, § 3), - • 

i-f- i'«= 2,2042 log2,0832 = 0,3187310, 
2 L = , 1210 log [ë^ [ =. , 1593655, 

2,0832 

= X, log[Â[| = 0,3040391. 



cosetAi^^^-^ -«'08^1 



[3M 00' 

logO,08Dl = 2,9299296 
log|7ï] = 0,1593655 

2,7705641 e» Ai = 91°40'i0'. 
log[Âï] = 0,3040391 

2,4665250 



HE 

).« = 4,0338 logO , 1260 = ï, 1003703 
aN = 2,6766 log|T] = 0,1077393 

i , 3792 2 , 9926310 zh^^ SV 12' 10* 

M = 1,2532 log = 0, 3040391 

0,1260 2,6885919 
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Calcul de l'angle h^e^z, 

69!27'. O' 124! 9'. 55" 12-4! 9'. 55" 124! 9'. 55" 

91.40.40 69.27. 91.40.40 87.42.10 

^^•^^'^^ 54.42.55 32.29.15 36.57.45 



248.19.50 
124. 9.55 



j£ _ sin54° 42^55*^ xsin32^29M5' 

tang ^h e z- 3^^^42409.55. ^ sin36-5r45' 

r,9118454 
1,7300677 



1,7241865 h^e^z = 86'22'50 

1 ,7790856 

1,9451009 
1,9725504 

Calcul de rang le Aze^, 

69!27'. 0" 100!'39'.30'' 100?39'.30'' 10o"39'.30' 
64.30. 69.27. 64.30. 67.22. 

^'''^' ^ 31.12.30 m. 9.30 33.17.30 



201.19. 
100.30.30 



,1 , _ sin31°12'3yxsin36°9^30'^ 

tang -A^e " sinl00°39'30''x sin33«17'30' 

1,7144567 

1,7708658 

ï, 4928805 A c e » = 73" 56' 50* 

Î,739i942 

i,75:j:wo3 

1,87(56032 
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Résolution du triangle e^'Bz, 

\ze^= 73.56.50, ' c» .5 = 34.43.30, 

160.19.40, 

h^e^Z-^KzeA on n ka * Bz-+-Bô» . oi lo on cos6M3'0' 

= 80. 9.50, tang = tang34.43.30 ,^,^^. ^,^ > 

12.26. 0, 

h^e^Z'-kze^ o -o A * B« — Be» , o* lo oa sm6»i3'0' 

= 6.13.0, tang = taDg34.43.30 



2 " ' *=* 2 .M.«e^.^«.^., sinSO" 9'50' 

log tang 34!43'. 30* = ï , 8407825 log tang 34!43' 30*= î , 8407825 

logcos 6.13.0=1,9974386 logsin 6.13.0 = 1,0345825 

1,8382211 2,8753850 

logcos 80. 9.50 =1,2325655 logsin 80. 9.50 = T, 9935687 

0,6056556 2,8817963 

5±±l£l = 76!4'.30: 

5^4^^= 4.21.20, 

Bz = 80.25.50, 
Bc« = 71.43.10. 

Symbole de B. 

A»e» =9l!40'.40l 
Bc» = 71 .43.10, 
A«B = 19.57.30. 

log8inBc» = 1,9775096 

logsin A» B = 1,5331830 M = 1,994 

0,4443266 M = 2 (admis) 

log[ëï] = 0,1593655 

0,6036921 />!-+- M/>, = 0-h2 
log|Â»] = 0,3040391 7,-H My,= î -4- 

0,2996530 ri + Mr, = 1-4-0 
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B = 2Î1, 



4 X»= 16,2232 
i-l-v«= 2,2042 1,25445U 

18,4274 log [b] = 0,6272237 
2L= 0,1210 

18,3064 
4M= 5,0128 

23,3192 
4N= 3,3532 

17,9660 



Symbole de A. 

Bz = 80*!25.50" 
Az = 64.30. 0, 
AB = 15.55.50. 

log sin AB = 1,4384982 M = 1 ,006 

log sinA« = î,9554882 M = 1 (admis) 

1,4830100 
log(B]= 0,6272257 /?, + M/>i= 2-4-1=3 

0,1102357 yi4-Myj=— 1—2 = 3 
log [Tj = 0, 1077395 /i -h M r, =-h 1 - 1 = 

0,0024962 

La face cherchée est donc m — (110). 
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CHAPITRE IL 

CALCUL d'un cristal TRICLINIQUE. 

1. Principe de la méthode. — Une zone est dite connue, quand 
on y connaît deux angles 'consécutifs. On pourra toujours, en ce 
cas, par les formules (8) ou (g) (Ghap. I, § 5 ), calculer l'angle 
de deux pôles quelconques de cette zone, quand on connaît 
leurs symboles. Une zone connue fournira, comme on va le 
montrer, deux équations du premier degré entre les para^ 
mètres auxiliaires, X', v*, L, M, N. Avec deux zones, on aura 
quatre équations ; il suffira, pour trouver les cinq paramètres , 
d'une cinquième équation qui sera fournie par un angle 
quelconque. 

Cette dernière équation sera, dans le cas général, du second 
degré ; elle pourra donc donner lieu à une indétermination 
qu'on lèvera facilement d'ailleurs à l'aide de la valeur 
approchée d'un autre angle. Presque toujours dans la pratique 
elle s'abaissera au premier degré. Il en sera ainsi notamment, 
lorsque les angles choisis comme fondamentaux se prêteront 
au calcul par les formules ordinairement adoptées de trigono- 
métrie sphérique. Mais, déplus, la cinquième équation pourra 
être du premier degré, le problème pourra donc être résolu 
sans aucune ambiguïté, dans des cas où la trigonométrie 
sphérique serait complètement impuissante. 

Dans le cas où le problème est déterminé trigonométrique- 
ment sans qu'il y ait de zone connue, on verra plus loin com- 
ment on peut déterminer des zones, de manière à retomber 
sur la méthode précédente. 

2. Recherche des paramètres auxiliaires. — J'appellerai zones 
principales celles qui passent par les pôles de deux pinacoïdes. 
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c'est-à-dire les zones 

A«^«(iOO)(OiO) = [001], 
/>A«(00I)(100) = [010]. 
^i/>(010)(001) = [iOO], 

et zones demi-principales celles qui passent par un seul pôle de 
pinacoïde, h\ g^ ou p; leur symbole aura une caractéris- 
tique nulle. 

[O.Q.R] passe par A» (100), 

[P.O.R] n. ^»(010), 

[P.Q,0] » />(001). 

Soit une zone quelconque [PQR] et une face {pqr) appar- 
tenant à cette zone, ce qui exige la condition 

(i) pP-hqQ-^ rR = o, 

La zone [PQR] coupe les trois zones principales en trois 
points dont les symboles sont 

(O.R.Q), intersection des zones [PQR] et [iOO]. 
(ÏÏ.O.P) » [010], 

(Q.F.O) )» [001]. 

Cherchons le sinus de Tangle des faces (pqr) et (ORQ); en 
formant le symbole de la zone avec les symboles des faces, 
on a 

pqrpqr 

XXX 

ORQORQ 

[(-^Q-'-R), ;^Q, p^l 
ou, en tenant compte de la relation (i), 

[p^.pQ.pTil 



— 213 — 



On a donc (Chap. I, § 4) 



(2) sin(ORQ)(/?yr) = 



De même 



(3) sin(ROP)(/?gr) = 



(4) s\n(QPO) (p.qr) = 



±/?S 



pqr 



v/R*-i-Q*v«— 2RQ.L 



±q8 



pWI /R»X»-+-P»v«— aRP.M 



±rS 



pqr 



v/Q*Xî^-P*— 2PQ.N 



(5) 



Le double signe tient à ce que les formules donnent l'angle 

d'un pôle avec pqr et pqr. Comme on prend l'angle plus petit 
que i8o*», le signe sera choisi d'après celui des caractéristiques 
de manière que le sinus soit positif. 

L'une des équations entre les paramètres s'obtiendra en 
divisant Tune par l'autre les équations (2) et (3) par exemple, 

l'autre en écrivant la valeur de cos(ORO)(HOP). On aura 
ainsi 

r 3În(0RQ)T/>yr) 1»^ p^ R^X'-t- P«v«-~2RP.M 



cos(ORQ)(ROP) = 



Q*v«— 2RQ.L 

-PQv'-f-RP.L^-RQ.M — R'.N 
v/R«-hQ*v>— 2RQ.L/R»X«-+-P«v»~2RP.M 



(6) coB(ORQ)(ROP)^^"(yQ)(^-^-> = ^. '-^Q^'r^rr;^""^go''r'''''' 

sin(ROP)(/>gr) q R«-hQ«vî-2RQ.L 



Ces équations sont moins compliquées qu'elles ne le pa- 
raissent au premier abord, les nombres P, 0, R» Pj <7» '^ 
étant presque toujours des nombres très petits. D'ailleurs 
elles se simplifient beaucoup dans des cas particuliers. 

1** Supposons d'abord que la zone [PQR] soit une zone 
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principale: on pourra avoir 

(A.) P = o, Q = o, R=i avec r = o, 

(B) P = o, Q=i, R = o avec y = o, 

(C) P=i. Q = o. R = o avec p = o. 

Les équations (a), (3), (4) deviennent 



(a') siii(010)(/>gO) = -^ 



(A) 



pqi) 



(3') s\n(iOO){pgO) = ^^' i 



pqi) 



(a*) 8m(OOl)(/?O/0 = -^^ -, 



(B) 



pOr 



V 



(4') Bin(iOO)(/>Or) = -^^ i 

' pOr > ^ 



(C) 



(S"*) sin(001)(0^r) = ^^' i , 



(D 8iil(0Ï0)%r) = 



rSs 



g 



A. La zone h^g^[00i] donnera les paramètres X« et N par les 
équations 

[ y^__g_ 8in(010)(/?yO) 
(7) ^ 8in(100)(^5r0)' 

I N = Xcos(0i0)(100). 

B. La zone ph^[OiO] donnera - et r-> ou rj et -j> par les 
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équations 



(8) 



X _ r sin(00<)(;?Or) 
7 "" /? sin(iOO)(/>Or) 

M \ 

-i = -cos(iOO)(001). 



C. Enfin, la zone pg^ [100] donnera v* et L par les équations 



(9) 



_ jr 8in(010)(0yr) 
^ "^ r sin (001) (U^r)' 

L = vcos(010)(001). 



2<» Supposons, en second lieu, que la zone [PQR] soit une 
zone demi-principale. On pourra avoir 

A. Zone passant par (100) et (pgr), avec P = 0, Q = 7 et R = ^, 

B. Zone passant par (010) et (pgr), avec P = r, Q = et R =jô, 

C. Zone passant par (001 ) et ( pgr), avec P = ^, Q = /> et R = 0. 

Les équations (a), (3), (4) deviennent 



(2,) 



sin {Oqr){pgr) = 






(3,)(4i) sin(100)(/>yr) = 



X 



pgr 



(h) 



SÏn(pOr)(pgr) = 



grS, 



B 



pgi 



//?*X*-+-r*v»-*-2/?rM 



(2,) (4,) 8in(010)(jDyr) = 



S, 



/?^r 



(I3) 



sin(7?gr0) (j^grr) = 



rS: 



C 



/^y/' 



v/jD* X» -+- y* 4- 2/>y N 



f2a)(33) sin(001)(/?çrr) = 



S, I 



pgr 
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En considérant de plus les formules 



COS(JOO) (Oqr) = — ^ — 



w?» 


— zrz ■ ■ - ■ 9 

-h r*"^^-^ 'iqrL 




/>N-hrL 


/p«X 


«H-r*v*-i- 2/?rM 




^L-+-/)M 



cos(010)(f)0/-) = 



cos(001)(/,^) = ^ 

tirées de la valeur générale du cosinus de Tangle de deux 
pôles, on aura, pour chacun des trois types A, B, C de zones 
demi-principales, les équations suivantes entre les para- 
mètres et les données : 

A. 



(10) 



(II) 



(12) 



q*-^ r«v«+ iqrL _ r sm(iOO) (pqr) y 
/>n« - Um(Oqr){pqr)\ ' 

^:^^f^ =cos(loo)(o^o '!^^^y 

B. 
/?«X«-i-r«v«-i-2/?rM _ r sin(0i0)(/?yr) 1« 

£^^^^^ = cos(oio)(^or) ^.^"(o;oy/>y^) 

C. 
,.iv« "" Lsin(/'^)(/'^'')J 

rv> ^ ^^^^ Sin{pqO)(pqr} 



3. Examen des cas particuliers. — Nous examinerons les 
divers cas qui peuvent se présenter, en prenant chaque fois 
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des angles fondamentaux empruntés à une môme substance, 
le bichromate de potasse {fig. 6), et calculés en partant des 
données de Schabus ( Wien. Ak. Ber.y i85o). 




Voici la liste des cas étudiés : 

1 . Deux zones principales ( connues chacune par deux angles 
consécutifs) et un autre angle. 

2. Une zone principale, une zone demi-principale passant 
par la même pinacoïde, et un autre angle. 

3. Une zone principale, une zone demi-principale ne passant 
pas par la même pinacoïde, et un autre angle. 

4. Deux zones demi-principales passant par la même pina- 
coïde, et un autre angle. 

5. Deux zones de mi -principales ne passant pas par la môme 
pinacoïde, et un autre angle. 

6. Une zone principale, une zone quelconque et un autre 
angle. 

7. Une zone demi-principale, une zone quelconque et un 
autre angle. 

8. Deux zones quelconques et un autre angle. 
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9. Une seule zone connue, angles d'ua pôle extérieur à la 
zone avec deux pôles de la zone et un autre angle. 

10. Pas de zone connue. Cinq angles mesurés entre quatre 
pôles quelconques. 

&-. Premier cas. — Deux zones principales et un autre angle, 
— Les zones principales /i*^*[001] et p^*[100] donnent X*,N,v* 
et L [Chap. II, § 2, form. (7) et (9)]. Les zones /i*^*[001] et 

ph'[OiO] donnent X', L, |^, ^; donc X«, v», L et M [Chap. II, 

§ 2, form. (7) et (8)]. Les zones p^'[100] et pA»[OlO] donnent 

v', N, JJ, ^; donc >», v», M et N [form. (8) et (9)]. 

A V 

L'équation qui donnera le cinquième paramètre sera celle 
qui donne le cosinus de l'angle des deux pôles {pi Çi n ) (p, ç, r^). 

/>i/>îX«^-^i^,-l-rir,v«-h(^iri-+-r,^,)L 
-^- (n/?tH-/?ir,)M-i-(;?iyt-t-yi/>i)X 

( X //?|X'-^ 9r|-i-r|v2-h i^j/^L -i-2rj/>jM H- i/jj^jN » 

Supposons que Ton ait les zones h^g^ et pg^ et que Ton con- 
naisse X', V», L et N. L'équation sera du premier degré en M : 
i*> si Ton a ri = o et Pj=:o, c'est-à-dire si le pôle (Pi^ir, ) ap- 
partient à la zone h^g^[00i] et le pôle iptÇtft) à la zone 
p/7*[100]; 2*» si l'on a r,=:o, pi = o ou r»=:o, Pi = o, c'est- 
à-dire si Tun des deux pôles coïncide avec (/*(010). 

Avec les autres combinaisons de zones, on a les conditions 
correspondantes. 

Il y a lieu de remarquer que, dans le système triclinique, 
rien no distingue des autres les zones principales; trois zones 
quelconques peuvent, par un changement d'axes coordonnés, 
devenir les zones principales, en remplaçant les caractéris- 
tiques d'un pôle ou d'une zone par des fonctions linéaires de 
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ces caractéristiques, qui sont indépendantes des paramètres. 
Les équations qui donneront quatre des paramètres en fonc- 
tion du cinquième restent linéaires, et Téquation définitive 
conservera son degré. Il sera donc vrai, d'une manière géné- 
rale, que cette équation sera du premier degré, toutes les 
fois que le cinquième angle sera celui de deux pôles apparte- 
nant chacun à une des zones connues ou que l'un de ces pôles 
se trouvera à l'intersection des deux zones. 

Exemples numériques. — Premier exemple. 

Angles fondamentaua:. 

n?^»(00i) (010) = 8i'.51 
\_pe^ (001) (0îi) = 67.22,5 

">o» (001)(101) = 55.50 
_Aioi(100H101) = 27.46 

A»^H100)(0i0) = 88.15 
[Angles fondamentaux de Schabus], 

I*» Zoneps»* : 

jp^i = 98*! 9 
/?c» = 67.22,5 
e»^« = 30.46,5 



igi L = V cos/?^* 

sin/?ei 



smiÇ'*^ 

V = — 



log 8in30»46',5 = 1,7089883 logv = 1,7437666 

logsin67°22',5 = 1,9652217 logcos81°51'= 1,1515694 



log V = 1 , 7437666 log L = 2 , 8953360 

logv* =1,4875332 

v«= 0,3073 
L = 0,0786 



. — 220 — 




a" Zone ph* : 




/>o» = 55.30 




Aioi = 27.46 




/?Ai = 83.36 




X s'mpo^ M = 


= Xv cos ph^ 


V "" sin h^o^ 




log sm55'»50' = r;9177i94 logX = 


= î,9932195 


log sin27«46' = T, 6682665 logv = 


= 1,7437666 


lofircos83°36' = 
0,2494529 «^^" ~ ^ 


= 1,0471538 


logv = r, 7437666 log M = 


= 2,7841399 


logX = î,9932195 




logX«= 1,9864390 




X« = 0,9693 




M =0,0608 




3° Angle /i* g^ : 

N = XcosA*^» 




logX = 1,9932195 




log cos 88» 15' =2,4848479 




logN = 2,4780674 




N = 0,0301 





Deuxième exemple, — Mêmes données pour les deux zones 

de plus : 

/?/(001)(110) = 79»50' 



ces 79" 50' = 



L-+-M 



vv/X*-hi -+-2N 



loK(L-hM) 
logv 



i , 1442939 
1 , 7437666 



1^,4005273 
1()KCOS79"50'= 1,2467746 

0,1537527 

log(X«-i- 1 -4- 7.X) = 0,3075054 
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X«-t-i-+-aN = 2,0300, 
X«-M = l,%93, 

aN = 0,0607. 

N = 0,0303. 

Troisième exemple. — Mêmes données pour les deux zones; de 
plus 

m^»(lÏ0) (010) = 45»25'. 

i-N 

N* — 2 N . sia* mg^ -^ sin* mg^ — X« cos* m^i = o, 

équation du deuxième degré dont les racines sont 

N' = 0,98438, 
N'= 0,03016. 

La première racine est évidemment inacceptable ; d*où 

N= 0,0302. 

5. Deuxième cas. — Une zone principale, une zone demi^ 
pnncipale passant par la même pinacoïde et un autre angle. — 
Soit par exemple la zone pg^ [iOO] et la zone [rOp] passant 
par g^ et (pqr). La première donnera v« et L. La seconde 
donnera, par les formulés (ii) (Chap. H, § 2), 

/)*X«H- r«v«-H 2/>rM pN-hrL^ 

j ©t • i 

q^ q 

r 
par conséquent, on aura X*-h a - M, v*, L et N. En remplaçant, 

dans réquation qui donne le cosinus de l'angle des deux 
pôles (Pi^iri)(p,<7,r,), v*, L, N par leurs valeurs, et X» en 
fonction de M ou M en fonction de X', on aura une équation 
du second degré en M ou en X*. Cette équation s'abaissera 
au premier degré si la première face (pi^ir,) fait partie de 

i5 
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la zone pg\ et la seconde (piÇsrj) de la zone [rOp], ou si 
Tune des faces donnant le cinquième angle coïncide avec ^'. 
intersection des deux zones. 

Le calcul sera tout à fait analogue, mutatis mutandis, si, 
avec la zone [rOp], on a la zone h^g^[00i]. 

Soit, en second lieu, la zone pg^[iOO] et la zone [çpOl; la 
première donne v» et L, la seconde [Chap. II, § 2, for- 
mule (12)] 

On aura donc X'-+- 2 - N, v*, L et M. Un cinquième angle don- 
nera une équation du second degré en X* ou en N, qui 
s'abaissera au premier degré aux mêmes conditions que 
précédemment. On aura les mêmes calculs avec les zones 
h'g'iOOi] et [Orq]. 
En troisième lieu, si la zone principale connue est ph^ [010], 

elle donnera ;rr et — ou -^ et -r- Si Ton a en outre la zone 

A* V* V* v' 

[çpO], elle donnera 

/?*X*-h ç^-hipqN . qlS-^-pM ^ 

on connaîtra donc avec les deux zones 

X« L M , '^^q^^ 

-r, -r, -T et T^ • 

v* v' v* v' 

On pourra, à Taide du cinquième angle, obtenir une équatioii 

en -j ou en N qui, aux conditions connues, sera du premie.- 

degré. 
On a un calcul analogue avec les zones ph^ [010] et [Or^ J. 
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Exemples numériques. — Premier exemple. 



& 



Angles fondamentaux, 

(001)(010) = 8l!5l' 
(001) (0Î1) = 67.22,5 

pm^ (001) (110) = 91.19,5 
_pd^ (001 )(lîl) =69.17 

^»rfHOrO)(iri) = 52.52,5 

i<* Zone pg^ : 

Cette zone donne, comme on Ta vu plus haut (premier cas, 
premier exemple), 

vî = 0,3073, 
L = 0,0786. 



2*» Zonepm 



pm =91.19,5 
pd^ =69.17 
md^= 22. 2,5 



^-^i — a N I s'inpd^ 1 

ï« "^ T ^ 

LsinmcT* J 



logsin69M7' 
logsin22'» 2',5 



1,9709701 
1,5743563 



0,3966138 
logv = 1,7-437666 

0,1403804 
log(X*H- 1 — aN) = 0.2807608 

Xî—2N = 0,9088 



-L-f-M 



v^ 



sinprf* 
ces/? m . ^- — - 

sinmd* 



log CCS 88° 40', 5 = 2,3640545 

r, 4875332 



logv* 



log 



sinpd^ 

ï 
sinmd^ 



= 0,3966138 



L 
L — M 



2,2482015 

0,0786 
0,0177 



M = 0,0609 
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3» Angle g^d^ : 



cos^* 



^= 



I — L - N 



V^X* -hl-hV*— 2L-f-2M — 2N 



A«—2N= 0,9088 

i^v«= 1,3073 

2M = 0,1218 

2,3379 
2L = 0,1572 



logcos52«52',5 
logv/2,1807 



1 — L 



2,1807 
log2,1807 = 0,3385959 

X«—2N = 0,9088 
2N = 0,0602 

Xs = 0,9690 

Deuxième exemple. 

Angles fondamentaux. 

po^ (001)(101) = 55!50' 
/i«o»(100)(101) = 27.46 

>/n (001) (1Î0) = 91.19,5 

/>rf^(001)(iri) =69.17 
pt (001)(110) = 79.50 

I® Zone pA* : 

La zone pA* donne 

X* sin*/?o* 



I ,78a7175 
0,1692980 

1,9500155 

0,92U 
0,8913 



N = 0,0301 



logsia55"50'--- 1,9177194 
logsm27" 46' =1,6082665 



MX.. 

log CCS 83" 36' = f ,0471538 
log-= 0,2494529 



log 7 :-- 0,2494529 
X« 

X» 



M 



log -7 = 1,2966067 



loff^ - 0,49800:i8 

:i,i»4:i. 



M 



'^ = 0,1980. 
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2*» Zone pm (deuxième cas, premier exemple) : 



1 i 

= ^L_^, — = — cos88«40',5. — ^—-7' 

sia* md* aiamd* 

log ^' + '-aN ^ ^ ^gg2276 log cos88»40', S = 1,3640348 
>'+i-aN log 515^= 0,3966138 



V 



T =6,2119 '"^ . -i 



X» ^.^.^ 2,7606483 

^= 0,1980 



V 



—^ =3,0576 M-L 



= -0,0376 



3** Angle pt : 



^ = 0,2556 



M 



_ M 

COS pt = 



v/x 



*-hi-t- 2N , A* I -+-2N 

î^ = , 2556 log , 4536 = T, 6566730 

V log COS 790 50' = î, 2467746 

^=0,1980 

V* J 0,4098984 

0,4536 0,8197968 



-f^ = 6,6038 
1 =3,1543 



I -h 2 N 



= 3,4495 



f^ =3,0576 



v 



-^ = 6,5071 
^ =0,3919 
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-=r = 3,23355 



log-=r =0,5123575 
logv«=ï,487642r> 



v«= 0,3074 



~* =3,1543 



lOff — 

V 



o ..î 



= 0,49891 
logv«= 1,48764 



X« = 



1,98656 
0,9695 



=- =0,2556 

ï ,40756 
1,48764 

2,89520 

L = 0,0786 



^ =0,1980 

1,29667 
{,48764 

2,78431 

M = 0,0609 



N 
4=0,0980 

2,99123 
1,48764 



N = 



2,47887 
0,0301 



Troisième exemple. — Mômes données que dans le premier 
exemple pour les deux zones ; de plus 

/*>^«O00)(010) = 88M5'. 

Les deux zones pg^ et pm ont donné (deuxième cas, premier 
exemple) 

v«, L, M et X«—2N = 0,9088. 
On a 



N 



d'Où 



COS/«*^»= y, 



X«=X«co8«A«^« 



et, en remplaçant }.* par sa valeur, 

N«-7N.C()s»/t»^«— 0,9088xco8«A»^» = o. 

Cette éiiuation a deux racines de signes contraires; la 
racine positive est seule acceptable, puisque Tangle des nor- 
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maies à h^ et g^ est plus petit que - • En résolvant cette équa- 
tion du second degré, on a 

N== 0,0301, 

X*-2N =0,9088, 
2N = 0,0602, 

X« = 0,9690. 

6. Troisième cas. — Une zone principale, une zone demi- 
principale ne passant pas par la même pinacoïde et un autre 
angle, — Supposons d^abord que la zone principale soit 
pg^ [HOC] ; elle donne, comme on l'a vu, v* et L. La zone demi- 
principale passe nécessairement par h^ et a pour symbole 
[Org]; elle donne [Chap. II, § 2, formule (lo)] 

On connaît donc avec les deux zones X', v* L et M -h -N. Ua 

r 

cinquième angle entre deux pôles (piÇirj) (pi^ir,) fournira 

une équation où Ton remplacera >*, v*, L par leurs valeurs 

et M en fonction de N. Comme dans les cas précédents, Téqua- 

tion est du premier degré quand les deux pôles ( Pi^ir,) (p,g,r,) 

appartiennent chacun à une des zones données, ou quand un 

de ces pôles se trouve à Tintersection de ces deux zones. Si la 

zone principale est A*^*[001], on n'a, dans ce qui précède, 

qu'à changer v» en >*, L en N, et réciproquement. 

En second lieu, si la zone principale est p/i'[010], elle 

X* M 
donne ^^ et -5- La zone demi-principale sera nécessairement 

[rOp], passant par g^{OiO)] elle donnera [Chap. II, § 2, for- 
mule (n)] 

/?*X*-H r»v* -h 2/?rM /?N-i- rh 

a ei 9 

qt q 



ou 

On aura donc, avec les deux zones, 

X«, vt, M et N-^-"L, 

ce qui permettra, avec un cinquième angle, d^avoir une 
équation en X ou en L, qui s'abaissera au premier degré aux 
mêmes conditions que précédemment. 

Exemples numériques. — Premier exemple. 

Angles fondameniaux, 

'pg^ {00i)(010) = 8r.5r 
pe^ (001)1 oïl) = 67.±2,5 

«►«^I^OllM lin = 41.47,3 
<r«6n0iî)(irn = 43.18,5 

^«</^(0r0Hiri) = 5i.52,5 

1* Zonep^* : 

Cette zone donne (premier cas, premier exemple 



v«=: 0,3073 et L = 0, 

a* Zone 6' rf* : 

_ t I 

acotvlOO^^^Oln = cot<«c^— oot<r«6*. 

logCOt4l!47*,5 =r- 0,0187395 logcot4:i*l8',5 = 0,0256601 
00t4l.47,5 = 1,11877 loccolA»r>= 2,46165 

0,(Ki7V»t , 

/!'</* = 46'' 33' 
cotA'r^ = 0,l>î8^VÎ 
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On a [Chap. II, § 2, formule (lo)] 

r sin46"33' 1« 
Lsin41"4r,5j ' 



I -+- V* — îL 



M — N ooocia". h sin46°33' 



X» 



sin41°47',5 
i-f-v»— 2L = 1,1501. 



Iog8m41o47',5 = 1,8237507 
logsiii46°33' =1,8609215 

1,9628292 

1,9256584 
logl,1501 = 0,0607356 

logX» = 1,9863940 
Xs = 0,9692 

X 

3» Angle 5^*^' : 



v/x*-+-i 

X« = 0,9692 

n-v«—aL = 1,1501 

2(M — N) = 0,0612 

2,1805 
log2,1805 = 0,3385561 

i-L = 0,9214 
,_L — N = 0,8912 

N = 0,0302 



Iogcos88o20',5 = 2,4614886 
logX«= 1,9863940 

2,4478826 

2,4850534 
M -N = 0,0306 



i-L — N 



V*-- 2L -i-aM — aN 

log cosd2°52',5 = î, 7807175 
logv/27Î8Ô5 = 0,1692780 

log(i - L — N) = ï ,9499955 



M — N = 0,0306 
N = 0,0302 

M = 0,0608 



Deuxième exemple. 



Angles fondamentaux. 

'po^ (001)(101) = 55''.5O 
A«o» (100) (101) =27.46 

>>o>(010)(101) = 84.43,5 

^«rf»(OTO)(lïl) = 52.52,5 
"/i»^«(100)(010) = 88.15 
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I*» ZonQph^ : 

Cette zone donne (deuxième cas, deuxième exemple) 



^=3,1543, -=0,1980, 



2® Zone g^ o* : 



^»o»(0Ï0)(101) = 95J6',5 
i»rf»(0r0)(lfl) = 32.52,5 
o«rf«(lïl)(101) = 42.24 



[sin er^cP \ 
^— î] 

log 8in52°52',5 = î, 9016330 
log sin 42^24' = 1,8288547 



0,0727783 

0,1455566 

log4,5503 = 0,6580400 



log v«=r, 4875166 
v« = 0,3073 

log ~ = 0,4989058 log ~ = 1,2966067 
logv» = 1,4875166 logv» = î, 4875166 



logX« = 1 ,9864224 logM = 2,7841233 
X> = 0,9692 M = 0,0608 
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N -f- L = cos84"43',S x ll£il^. 

sin o* cP 

log cos 84» 43', 5 = 2, 9634861 

i 

log ?1M!^ = 0,0727783 
sîno*rf'' 



1,0362644 
N 4- L = 0,1087. 



3° Angle h^g^ : 



log cos 88° i 5' = 2 , 4848479 
logX = 1,9932112 

2,4780591 

N = 0,0301, 
L = 0,0786. 

Troisième exemple. — Mêmes données pour les deux zones ; 

(le plus 

f^H110)(010) = 43-4r,5, 

1- iH-N 



cos/^* = 



v/X«-hi'H-2N 
N*-t- 2Nsin'^^i-+-sin«f^* — X*cos*f^* = o. 

Les deux racines de cette équation sont 

N' = 0,0300 et N' = — 0,9844. 

La dernière est évidemment inacceptable; d*où 

N = 0,0300, 
L = 0,0787. 
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7. Quatrième cas. — Devx zones demi-principales passant 
par la même pinacoïde et un autre angle, — Soient d'abord deux 
zones passant par ^*(010) et par les pôles (pqr) (p'^V); elles 
donneront [Chap. II, § 2, formule (ii)] 

/>'X*-+- r*v»-»- îi/>rM /?N-f-/*îi 

^ gÇ y 

q^ q 

~75 et —j > 

c'est-à-dire 

X«+^v«4-2-M et N-+--L, 
P^ P P 

Xt-t-L-yî + ^lyM et N-f--,L. 
P* P P 

On aura donc quatre équations du premier degré donnant 
L et N et deux des trois quantités X*, v', M en fonction de la 
troisième. Le calcul se simplifie notablement si Ton a, ce ui 
se présentera souvent dans la pratique, 



/• r' 



P P 

Portant alors les valeurs trouvées dans l'expression du 
cosinus de l'angle de deux pôles (piÇt»'i)(PiÇ«''î)> on ob- 
tiendra une équation du second degré qui s'abaissera au 
premier degré, aux mêmes conditions que dans les cas pré- 
cédents. 

Si les deux zones demi-principales passent par A' (100), 
elles donneront [Chap. II, § 2, formule (lo)] 

^xi-^— *=* —^' 

^'i-f.r'«v«-^2y'r'L . r'M + ?'N 
^Txi ^* p'-K* ' 



c'est-à-dire 
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^ -3- et ^ 



-M-hN 



X« 



r'« r' 

I-|--77V«-f-2-7 L 

y' 7 



X« ' 

-,M-f-N 
et 2 



1 

On aura quatre équations du premier degré qui donneront 



M N 

X'^ Xi' 



et deux des trois quantités 



X«' X«' X« 

en fonction de l'une d'entre elles. Pour avoir la cinquième 

équation, on divisera haut et bas par X', Texpression du 

M N 
cosinus de I*angle de deux pôles et Ton y remplacera yi' ïï' 

L V* 

^) ^P^i" leurs valeurs. L'équation s* abaissera au premier 

degré, aux mêmes conditions que précédemment. 

Si les zones connues passent par p(OOl), il suffit de changer 
dans les calculs précédents X* en v-, N en L. 

Exemples numériques. — Premier exemple. 

Angles fondamentaux, 
>»o«(010)(10i) = 84!43i5 

o«e/«(10i)(iîl) = 42.24 



^> ^^*{010) (111) =48.27 

6«a»(ilî)(10T) = 44. 8 
o«a« (101) rior) = 58.36 
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i® Zone p*o* (troisième cas, deuxième exemple) : 

log(X*-i- v*-^ aM) = 0,1453566, log(N -h L) = 1,0362644, 
Xi-H v«-4- 2M = 1 ,39816, N -h L = 0,10871. 



2» Zame s' a^ : 



^»6*(0i0)(lll) 

6^a«(ttl>(10î) 
^ï a» (010) (101) 



48.27 



44. 8 
92.35 



X«-f-v«— 2M = 



Lsinè*a* J 



, , , sin^«6« 



log8in48o2r 
lQgsin44'> 8' 



1,8741205 
T, 8428154 



0,0313051 
log<X«-f- v«- 2M) = 0,0626102 

X«-Hv«-.aM = 1,15507, 



log cos87°25' = 2,6339107 
j. 

log?lMiÉ! =0,0313031 
sin6*a» 

log(N — L)=. 2,6852138 
N.— L= — 0,048U, 



L = 0,0786, M = 0,0608, N = 0,0301, X«4- v«= 1 ,2766. 



3» Angle o^a^ : 



W»l= - 



coso>a» = 



X« — V* 



^X* '■+- v» -h'-;» M y/X» -+- V» — 2 M 



l()K'(îos58"36'rr 1,7168458 
]()P:\/1^ fv« ♦- a M" =r-. 0,0727783 
loK />»•+■ V— iM = 0,0313051 

1,8209292 

X« v« 0,6Gil, 



X' 0,06035. vv-. 0,30725. 
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Deuxième exemple. 



Zone pm 



X«H-I 



2N 



A ngles fondamentaux. 
>m(001)(lÎ0) = 9l!l9',5 

/?rf« (001) (lll) = 69.17 

>« (001) (110) = 79.50 
/?6»(00T)(HT) = 77.49 
/?oi (001) (101) = 55.30 

/?/n (001)(ll0) = 9l!l9',5 
pd^ (001) (lïl) = 69.17 
/nrf«(lî0)(lïl) = 22. 2,o 

— L-4-M 



sin /wc?* J 



= cosjom 



sin /> c?* 



logsin69°17' =1,9709701 
logsin22« 2',5 = 1,5743563 

0,3966138 
0,7932276 



X« 



1 aN 
^-Hl= 6,21194, 



sin mrf* 
log cos88'>40',5 = 2,3640545 

logË5ZfÇ= 0,3966138 
sin /né/* 

2,7606683 
^-^ =0,05763. 



2« Zone pi : 



/><(oor)(iio) 
^6*(ooT)(iir) 
/6«"(no)(iir) 



ioo!io' 



77:49 
22.21 



X*-M aN 



Lsin/6«J ^ ^ 



ces/? 



- ^ sinoô* 
/>/. — ^- — r» 



sin/ô* 
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logsin77°49'= 1,9901067 log 00879^50' = 1,2467746 

log sin 22*21' = 1,5800845 smob^ 

log5îB£^ =0,4100222 

sin tb^ 



0,4100222 
0,8200444 
^^4^ -f-^= 6,60761. 



:^ 6,40978, 



^ =0,09891, 



1,6567968 



-, -H ^ = 0,45373, 
-' = 0,25568, 
^ =0,19805. 



3« Angle po* : 

cos(001)(101) = 



M 



V /X> -4- V* H- 2 M 

M 

1-4- -r 
V* 



t/ 



jï^^ 



aM 



log^i-h-) =0,0784750 
log cos/? o« = ï , 7494287 



X« 
— -f- 1 



^ = 4,55085 
I -f- î21 = 1 39610 



0,3290463 
0,6580926 

X«-+-i 



v« 



= 6,40978 



^ = 3,15475 



~ =3,15475 



-r =3,2550 

Iog;^i=o,5i2r>:> 

log v« ==1,18745 
v«-= 0,3072 



^=3,25503 

^ =3,1548 

log^ =0,49897 
logv«= 1,48745 

log X«= 1,98642 
X« = 0,9692 
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L 


= 0,25568 


M 


= 0,19805 


N 


= 0,09891 


1 I^ 


= T, 40770 


1 M 


= î, 29677 


1 N 


= 2,99524 


logv* 


-1,48745 


lOgV*. 


= r, 48745 


logv» 


= î, 48745 


logL 


= 2,89515 


logM 


= 2,78422 


logN 


= 2,48269 


L 


= 0,0786 


M 


= 0,0608 


N 


= 0,0304 



Troisième exemple. — Mêmes données pour les deux zones ; 
de plus 



cos/i*o* = 



>» 



A»oH100)(101) = 27''46', 

X« M 
X«-f-M 



VÎ v« 



Xv/X«-i-v*-h2M 



h/- 



-f-IH- 



9.U 



ou, en posant -5 = x, 



ar'H- 2— a? H r- = a7«.C0S*A*o*-i- a? ( n — ) cos*A*oS 

v' V* \ ^ / 

a?»~a7{cot»A*oi — a -- ) -h — — . ^,, = o, 
\ v*/ v*.sin*/i»o 

équation dont les racines sont 

a:' = 3,1542, a?" =0,0573. 

La seconde racine est à rejeter; on a 

X* _ sin*/>o* 

et la racine x" donnerait, pour po\ la valeur tout à fait inac- 
ceptable 6o2V. 

>« I 

~ = 6,4098 

X» 

^ = 3,1542 
I 



~ = 3,2 



16 



L 







- 238 - 






lo^i 


= 0,51263 


1 >^* 


: 0,49849 




logv* 


= 1,48737 


logv* = 

logX* = 


î ,48737 
r, 98626 




V* 


= 0,3072 


X* = 


: 0,9689 


1 L. 


= 1 ,40770 


1 ^ï 


: 1,29677 


log 1^=2,99524 


logv* 


= 1,48737 


10gv« = 


1,48737 


logv* =1,48737 


logL 


= 2,89507 


logM = 


: 2,78414 


logN= 2,48261 


L 


= 0,0785 


M = 


0,0608 


N = 0,0304 



8. Cinquième cas. — Deux zones demi-principales ne pas^ 
sant pas par la même pinacoïde et un autre angle. — Supposons 
d'abord que Tune des zones passe par ^*(0i0) et par {pqr); 
elle donnera [Chap. II, § 2, formule (ii)] 

jp*X*+ r'v*-h iprM . />N4-rL 



et, par conséquent, 
(A) 

et 
(B) 



9' 



r* r 

X*H rV«-f-2 - M 

pt p 



N-+--L. 
P 



Soit une autre zone passant par p(OOi) et par (p'^'r') ; elle 
donnera [Chap. II, § 2, formule (12)] 





y*X*-f- 


^'*-4- 


a/>'y'N 


et ^ 


7'L-4-yM 
/•'v* ' 


et, par 


conséquent, 










(A') 




X* ^'* I 

V* "^yï'v* 




N 

• — 

V* 


et 












(B') 






7'L 


M 

■ • 

V* 


f 
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Lee expressions (A), (B), (A'), (R') fourniront -quatre équa- 
tions du premier degré qui donneront quatre des paramètres 
en fonction du cinquième. On simplifiera Télimination en 
opérant comme il suit. 

On a identiquement 



V* 



\ />* /' / P \ P / P^ 

Les quatre expressions trouvées au moyen des deux zones 
donnent donc immédiatement v*. Connaissant v*, on a, avec 
(A). 

P 

avec (A') 

P 

V 

et, au moyen de la valeur de N h — L, 

X«-2^L. 
PP 

On pourra remplacer, dans l'expression du cosinus de Tangle 

(*) On reconnaît dans chacun des membres de cette identité le radical 
caractéristique de la face commune aux deux zones, évalué avec les don- 
nées fournies par chacune des deux zones. En effet, la zone passant par 

(010) et (^^r) a pour symbole [rOp], celle qui passe par (00!) el(/?'^V') 

a pour symbole [g'p'O]; le symbole de la face commune aux deux 
zones est 

{pp'.pq'.rp') ou y-^''j) 
et son radical caractéristique 



\/ 



P^ P^ P9 P P 



de deux pôles quelconques, L, M, N par leurs valeurs eu 
fonction de X*, et X' sera donné par une équation du second 
degré qui s'abaissera au premier degré, aux conditions don- 
nées précédemment. 

Si la deuxième zone passe par /i* (100) au lieu de passer par 
p(OOl), on n'a qu*à changer, dans le calcul précédent, ).' en v*. 
L en N, p' en ?•', et réciproquement. 

Supposons en second lieu que les deux zones connues pas- 
sent, Tune par (001) et (^^gr), l'autre par (100) et (p'çV); elles 
donneront, comme on vient de le voir plus haut, 



(A) 




X« 


1 


4-.^. 

9 


N 


et 


. 




• 






(B) 




p 
1 


M 


h 




(A') 


I r'J 
X« "^ q' 




r' 
9' 


L 


et 












(B-) 




r' 
. 9' 


M 


N 

■ X«* 




On 


a identiquement 











L\X« </'« K^ q aV q\q' A« '*V^'J 



Cette équation donnera 



X'» 




v« 




ou 


__ 


V* 




À-î 



Avec (A), la valeur de ^ donne 

^1* 



I p \ 

- 1 '. — ; 

V* q V- 






— 21^1 — 



avec-cette dernière valeur et B' x —> on a 



et avec ( B ) 






l /•' L 



Donc >•, L, M, N sont connus en fonction de v", et Texpression 
du cosinus de Tangle de deux pôles quelconques fournira la 
cinquième équation, qui s'abaissera au premier degré, aux 
conditions déjà données. 

Exemples numériques. — Premier exemple. 

Angles fondamentaux. 

^«c?«(OTO)(lïl) = 52!52,5 

o»rf« (10! )(lll)== 42.24 

'pt (001) (liO) = 79.50 

pb^ (OOÎ)(11Ï) = 77.49 
~t^^ (110) (010) = 43.41 ,5 

1° Zone g^o^ : 

Cette zone donne (quatrième cas, premier exemple) 

Xï-HvïH-2M = 1,39816, L-+-N = 0,10871. 

2« Zone pt : 

Cette zone donne (quatrième cas, deuxième exemple) 



X«-t-i4-'2N 



= 6,60761, 



L-f-M 



= 0,45373, 



( 



X*-+-i-^9.N 



±^^-1^ =(Xï-4-vî-h'2M)-+-2(L-hN) 



4-1 



,_(Xî-r-v«-f-2M) = 2,39816 
2(L 4- N) = 0,21742 

2,61538 



iH- ^'"'"'"^^^ =7,60761 
2^^^ =0,90746 



8,51507 
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log2,61o6 = 0,4173713 
log8,5151= 0,9301898 

logv«= 1,4873815 
v«= 0,3072 



X» -+- V» -H -2 M = 



1,39816 
« = 0,30717 

1,09099 



X2-f-2M = 1,0910 

3<> Angle g^ t : 



log 



X* 



2N 



= 0,8200444 



logvî= 1,4873815 



log (X*H- 1 -h 2 N) = , 3074259 
XîH-^N = 1,0297 



N 



cos(010)(110) = ^:^^^=, 

logcos43m',5 = 1,8591789 
log v/X«-f-i-r2N = 0,1537130 



log(i 



X« 



2N = 1,0297 
2N = 0,0602 

X<r= 0,9695 



X« 



N)= 0,0128919 
N = 0,0301 



2M = 1,0910 
X« = 0,9695 

2M = 0,1215 
M = 0,0608 



X«-H2N: 
2(NH-L): 



1,0297 
0,2174 

0,81 2;{ 



X«— 2 L =0,812;j 



x« 

X«-2L 

2L 

L 



0,9695 
0,8123 

0,1572 
0,0786 



Deuxième exemple. 



Angles fondamentaux. 

'pt (001)(110) = 79!50' 
pb^ (00Ï)(11Î) = 77.49 

e»rf=^(0Ïl)(lïl) = 4i.47,5 
A»^*(100)(lTl) = 46.33 



i»«^>(lif)(010) = 48.27 
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1° Zone pt. — Cette zone donne (quatrième cas, deuxième 
exemple ) 

ll±l+2E = 6,60761, îi:tM = 0,45373. 



2° Zone h^ e^ : 



A»c?«(100)(ili) = 46?33 
h^e^ (i00)(0Îi) = 88.20,S 



Xi 



logsin46*»33' =T,8609215 
log sin41*»4r 5 = T, 8237507 

0,0371708 

1 -4— v' — o\ i 

log ,, = 0,0743416 



"[ 



xi 

1 -+- V* — l\j 

x« 



= 1,18670 



^-N=cos88?20'5.4î^^"3^' 



X« "J' sin41°4r 5 

log CCS 88^20' 5 = 2,4614886 

, sin46°33' ^ noTi-rno 
^^g sm4io47-5 =^-^^^^^^^ 



2 



M — N 



X« 



-hi 



]-[^ 



log^^^y^= 2,4986594 

M — N 

^, = 0,03153 



X«-Hi + 2N L-hM 

a r hl 



] 



X*-hn-2N 



L 



M 



log 6, 70015 
log2,123G4 

X« 



= 7,60761 

= 0,90746 
6,70015 

0,8260845 
0,3270809 

= 0,4990036 



i-h 



x» 

M — N 



= 2,18670 



0,06306 



2,12364 



— =3,15503 



, M-N 
log-yr- 

M — y 

V» 

M — N 



log 



2,4986594 
0,4990036 

2,9976630 
0,0994^ 
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'"^■"^ =3,45258 

yl 


^ =3,15503 

yZ 


jt'"^ /^ =0,19892 


'■^,"^=3,45258 


1+ 9JV1 ^3 ggigQ 

y« » 


3° Angle g^ 6* : 





I -+- îM 
M-+-L 
I — 2L 



3,65150 
0,90746 
2,74404 



cos(010)(lll) = 



,_+.N — L 



v/X*-f- i-:-v* — aL — 2M -r- 2N 
i-f-N-L 



X 



C08^*ô* = 



[^^^] 



vA^¥^ 



— 2L i-h2M 1-+-2N 



H- N — L I / 1 -h aN I — 2 L' 



"" 2 \ ^ 



2Li \ 



, = 3,45258 

I — 2 L 



iH- N — L 



= 2,74404 

6,19662 
= 3,09831 



logi±2!l — L =0,4911249 



n-^* =4,15503 

1-U2N 



I — 2L 



= 3,45258 
, =2,74404 



10,35165 
I±;^1I= 3,65150 



logco8^»6« = 1,8216926 
logv/6, 70015 = 0.4130422 

0,2347:U8 
log l±^.llL ^0,4911249 



lof?v=. 1,7436099 

logv«r. 1,4872198 

V^rc 0,3071 



6,70015 
log6,70015 = 0,8260845 
log v/6, 70015 = 0,4130422 

log^ = 0,4990036 
log v»= 1,4872198 

log X«= 1,9862234 



X«= 0,9688 




og 
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'■^,"^^=3,6515 


i— ^ = 0,4383841 


log L_L^ -0,5624713 


logvî= 1,4872198 


logv«= 1,4872198 


[ — 2L) = 1,9256039 


log (1-T-2M) -0,0496911 


I- 9^=0,84257 


2M- 0,1212 


•jiL = 0,15743 




L = 0,0787 


M = 0,0606 



'-:^ =3,4526 

log i^5;^ = 0,5381463 
log v* = î, 4872198 



log(n-2N) = 0,0253661 
9.N = 0,0602 



N= 0,0301 



Troisième exemple, — Mêmes données pour les deux zones, 
de plus pg' (001) (010) = 81°51' : 



coapffi = - , -—j— = 2,74404; 



d'où 



— —2cospffi. 2,74i04 = o. 



La seule racine qui convienne est la racine positive 



i = 1 ,80434. 

V 



On en tire logv«= 1,4873634 et v« — o,3072. 



log^ =0,4990036 
logv«=^ "4873634 



logX»= f, 9863670 



log^' — ^ =0,4383841 
log v«= 1,4873634 



log(i-'2L)= 1,9257473 

i-'2L = 0,84284 
2L -3 0,15716 



X« = 0,9691 



L = 0,0786 
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14- 2M 



log:-i-^ = 0,5624713 
logv2= 1,4873634 



log(i-f-2M) 

2M 



0,0498347 
0,1216 



M = 0,0608 



2N 



log- 

logv* 
log(n- 2N) 



0,5381463 
î, 4873634 



0,0255097 
2N = 0,0604 

N = 0,0302 



9. Sixième cas. — Vfie zone principale, une zone quelconque 
et un autre angle. — Soit [PQR] le symbole de la zone quel- 
conque, dans laquelle on connaît les angles entre eux de trois 
pôles consécutifs. On en déduira facilement, à Taide des for- 
mules connues (Ghap. I, § 5), les angles entre eux des pôles 

(HOP), (ORÔ), (QPO),situésauxintersectionsdelazone[POR] 
avec les trois zones principales p/i*[010], p^*[100], /i*j*[001]. 
On aura alors [Ghap. II, § 2, formules (5) et (6)] 



(A) 



8in(R0P)(0RQ) ']«^ R' Q»X«-h P«— 2PQN 
sin(ROP)(QPO)J -P«'R«+Q*v«-3QRL 



(B) 



r 8in(R( 
Lsin(R( 

r sin(ORQ)(QPO) "j«^ Q» R*X«-i-P«v«,-aPRM ^ 
[8in(0RQ)(R0P)J 



(C) 



Lsi 



sin(QPO)(ROP ) 
sin(QPO)(OHQ 



Q)J 



R«* Q*X«-hP»— 2PQN 



P» Rî-hQ«v«—2QRL 
Q2*R»X«-+-P»v«-2PRM 



o/^l^n'^/nr>ft^ sin(UO P)(ORQ) R -PR^PQL-Q'M + QRN 
(A) C08(ORQ)(QPO).-— = — = ï7' uf ^nt « TTvdI * 

- mn(OR'(J)(QPO) __ Q -QRX'— P'L-hPQM^PKN 



(H') cos(gPO)(ROP). 



HliUORti ) (U01>) H Qn«-f- P^- iPQX 



(C) roH(l{OI')(OUg). 



Hin((,)IM))(UOP) _ P — PQv«^PRL-^QRM-~R■^ 
Klii(gPO)iORy)"" Q' R^X*-i-P«v«^.iPRM 
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1° Supposons que Ton ait en même temps la zone ph^[OiO], 

ce qui donne — et -, • La relation (C) donnera -^ — ^ o '^jî ®t 

fj N I N 

la relation ( G') P ~ — R-^» par conséquent -^ — ^p ïï* ^^^" 

pression du cosinus de l'angle de deux pôles quelconques 
donnera, en y remplaçant X*, M, L, N par leurs valeurs en 
fonction de v', une équation qui, aux conditions connues, 
s'abaissera au i*' degré. 

2» Si l'on connaît la zone P9^[i00]^ elle donne v' et L. Les 

p 
expressions (A) et (A') donneront X'— 2 j^N et — QM-hRN, 

P 
donc X- — 2 rr- M. En remplaçant v*, L par leurs valeurs, M et N 

par leurs valeurs en fonction de X', on aura, avec l'expression 
générale du cosinus, une équation en X*. De même, avec la 
zone h^g^[ÙOi], et les expressions (B) et (B') on obtiendra, 
comme cinquième équation, une équation en v*. 

Exemples numériques, — Premier exemple. 

Angles fondamentaux. 



o , 



po^ (001) (101) = 55.30 
A»o>(iOO)(101) = 27.46 

"c»o>(0ri)(101) = 78.11,5 
oU (101) (110) = 47.28 

pe^ (001) (OH) = 67.22,5 



I** Zone pA*. — Cette zone donne (deuxième cas, deuxième 
exemple) 

V =3,1543 et ^=0,1980. 
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2» Zone c*o*. 

Cette zone a pour symbole [lïî], donc P 

/oi (110) (101) =47.28 
c>o»(0Îl)(101) = 78.11,5 
/e» (110)(0lT) = 54.20,3 



= 1, = - 



I -h V* — -2 L 
Xî_i-v*-h'2M 



~ I sin^e*J 



logsin47°28' 
logsin54.20,5 



= 1 ,8673992 
= 1,9098275 



1,9575717 



2 M 



-r-M 



2L 1-hV»— 9X / X« '2M\ 



X« 



1-4-^ =4,1543 
l^ =0,3960 



1««TÏ 



4,5503 
:^^:^-\V=ï,915J434 



o.(-;;-^)=«.«^ 



6580400 



lo^'(;',--^'~^) -0,5731834 
-'- --'^ -.2,7427 



= COStf'o». . - 

SI a 



X«-r-V*-h-2M 



logcos78Mr,5 = 1 ,310987i 

lOg— — — r = l,U5<Oili 



sinftf^ 



i — 



i,268558i» 
L M N v«— L-^M—N / y- 

v«— L-hM — N 



log 



Xî-t-v«-+-2M 

I 



= i,2t58.V* 



iog(.-^-^)=o>^^; 
iog(.-J^-^^-S) = ''«*'-^ 



M 






I i H- -z- — 0>vi-« 

V* V* V* 



î -j-X 

— = O, .{.*.* 



r-^ 2, ai. 

yl v' 



1l(L-4- 


x> 


I 





= O.TtO 



= 3,U 
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3» Angle pc* : 



cos(001)(011) = 



v/i-H V* — aL 









logcos67*»22',5 






L 
L 



1,5851201 
0,2865917 

1,8717118 

0,74424 
0,25576 



I 



i -— =2,7427 

V* 

^=0,5115 



I 



1 



i =3,2542 



logv* = 



1 ^' 

lOgV* : 
10gX«: 



0,5124442 
1,4875558 
0,3073 

0,4989030 
1,4875558 

: 1,9864588 
= 0,9693 



log H =1,29667 
logv«=î.48756 

2,78423 
M = 0,0608 



logi^, = 1,40783 
logvî= 1,48756 

2,89539 
L = ,0786 



I 



1^ 

V» 

I 



N 






3,4497 

3,2542 

0,1955 
0,09775 



= î, 99012 

logvî = î, 48756 

2,47768 
N= 0,0300 
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Deuxième exemple. 

Angles fondamentaux, 

>^i(001)(010) = 8i!m' 
/«* (001)(OÏl) = 67.22,r5 

"e»oi(Ori) (101) = 78.11,5 

oU (101) (110) =47.28 

eiai(0lî)(10î) = 80. 6,3 

1° Zone pg^. — Cette zone donne (premier cas, premier 
exemple) 

vî= 0,3073 et L = 0,0786; 

2» Zone c* t : 

Cette zone donne (sixième cas, premier exemple). 



I -f- V* -- '2 L T 



^ûg x»^v»^.M =^>^'^^^^^ ^' lo^Tï 



v«— L-t-M— N -- 



-h v*-i- aM 



= 1,2685581» 



n-v«= 1,3073 
2L = 0,1572 



n_v«—2L = 1,1501 

log(i -h vï— 2 L) = 0,0607356 

1,9151434 



0,1455922 

Xs+v«-h2M = 1,3983 
vî = 0,3073 



X*-h2M = 1,0910 

3*» Angle c*a* : 

cos(0lî)(10î) = 



1,268558» 

logX«-^v»H- 2M = 0,1455922 



1,4141511 
V»— L H- M — N = 0,2595 
v«—L = 0,2287 



M — N = 0,0308 



vî_L_M-4.N 



V^i-i-v* — 2Lv/X«-+-v*— aM 
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v«—L = 0,2287 log(v«-L — M -+-N)= 1,2964458 
M — N = 0,0308 log cos80«6',5 = T, 2349873 



v1—L—Mm-N= 0,1979 0,0614585 

logv^i-+-v«— 2L = 0,0303678 



0,0310907 
log(X«-+- v2— 2M) = 0,0621814 

XîH- v«— aM = 1,1539 X«-h aM = 1,0910 M = 0,0611 

v« = 0,3073 X* = 0,9688 M -N =0,0308 



X«—2M= 0,8466 aM = 0,1222 0,0303 

X«-+-2M = 1,0910 



•2X«= 1,9376 
X>= 0,9688 M = 0,0611 N = 0,0303 

Troisième exemple. — Mêmes données pour les deux zones; 

de plus 

A»^î(100)(010) = 88M5', 

cosA«^i= -^, 2N = 2M — 0,0616 = 1,0910 — X«— 0,0616, 

X«-4- 2 cosA«^>.X — 1,0294 = 0. 

La racine positive de cette équation X = 0,9845 donne 
Xs = 0,9692, M = 0,0609. N = 0,0301. 

10. Septième cas. — Une zone demi-principale^ une zone quel- 
conque et un autre angle. — Chacune des deux zones connues 
fournira deux équations du premier degré entre les cinq pa- 
ramètres. L'emploi pur et simple de ces équations conduirait 
à des éliminations fastidieuses et à des calculs en général 
assez longs. On les simplifiera beaucoup et Ton diminuera 
d'autant les chances d'erreur en introduisant la considération 
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du radical caractéristique du pôle commun aux deux zones. 
Soit d'abord une zone demi-principale passant par g^ ( 010 ) et 
ayant pour symbole [P,OR,]; elle fournira [Chap. Il, § 2, 
formule (ii)] les valeurs des expressions 

P' Pi 

Supposons une zone quelconque [PjOîRî]; le symbole du 
pôle d'intersection des deux zones sera {ghk) avec g=^ — RtOi. 
/i — RiPj — R,Pi, /v=iPiO,. On peut former facilement le 
radical caractéristique de cette face commune aux dexix zones 
avec les expressions Ai et Bf On a, en effet, . 



(2) 



^Âr]*= ^*X»-f- A»-i-X:*v«-+-2AX:L — 2^A'Mh-2^AX 



J 

= <§-' A| 4- 2^//Bi -h /i*. 



Ceci posé, on peut opérer de deux manières différentes. 

Première méthode. — On cherchera les angles entre eux des 
trois pôles (ORjO,), (RjOP,), (OjPjO) communs à la zone 
[PîOîH,] et aux zones principales [100], [010], [001]. On 
aura (Chap. U, § 2 et sixième cas) 



= A, 



(3) 



R| Q|X^-^Pi-2PtQaN ^ r sin(RiOPO(OR,Q,) 1«^ 
grU|»-:p|v^— 2U,P,M Lsin(Q,PiO)(OR,Q;)J 

i Pî ^H|::hQ|v«-QsJ[^,JL, ^ r sin(R;oPt((Q,p;o) i«_ 

• \ QrR|X^ + Pîv«— 2R,P,M " [sm(OR,Q;)(Q,P;0)J " 

ce qui donne 

f 1)2 1> / pî p \ 



(-5) 
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On a, de plus, 



(5) 



i cos(OR,Q,)(QtPîO) 

-R,P,-+-P,Q,L~Q|M^R,Q,N 
1 v/Rî-+-Q|v«— 2Q,R,L/Q|X«-+-Pi — 2P,Q,W 



Mais on a évidemment, d'après les équations (3), 



(6) 



•R|-t-Q|v'-2Q,R,Lv/QîX«-t-P|-2P»Q,N 
RîX»-t-P|v*— aR,P,M 

^ Ql sinÇRlOP,) (Q,P;0) x sin(R;0PO(0R,Q;) , 
^«P»' [sin(Q,p;0)(OR,Q;]« 



d'où 

r 

H.P» -R,P.+ P.Q.L-Q|M + R,Q,N 
Qî ' RîX«+ P|v«-2R,P,M 

(7){ =co8(0R.Q;)(Q,p;0) _ [siu(Q.P;0)(OR^)l' _ 

sin(R,OP,)(Q,P,0)xsin(R,OP,)(OH,Q,) 

Il est clair que, la zone [PsOsRi] ne pouvant fournir que deux 
relations entre les paramètres, Téquation (7) n*est pas dis- 
tincte des équations (4)) et peut s'obtenir h leur aide. On a, 
en effet, comme il est facile de le vérifier, 



2B, = (i-A,)^' 



-A,. 



Pi 



On a identiquement 



(y) [7â^] '=--(x»h-3^v«-2J^^m)(j?-*A,h-/^V3--2^X-.B,). 



'7 
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Cela est évident pour les termes en X', v*, M, d'après les 
équations (4) et (8). Le terme en N a pour coefficient 



— a 

or 



,^^.^..,_.^A- ou .g[ ^^ J; 



-P,^-R,X: = Q,(P,R|-R,P,) = Q,/i. 



De même, le coefficient du terme en L est 

Ri I., Pt ^ p- R,A:~P,^ | .. 



- • gk ou 9. A: I ~r- 

1 L y^ 



Qî Q 

Enfin, le terme tout connu est 

P| , Rî /, P«Rî / [Pi/rH-R,A:I« ,, 
— - . e^ H =• . A:* -I- i' — - — - . ek ou - — -^ — =- = /i* 

Qî Qî QI Qî 

Ainsi, en égalant les deux seconds membres des identités (a) 

/ pî P \ 

et (9), on a la valeur de ( X*-+- rr^ v« — ^fr^j qui, avec les 

équations (4)» donnera les valeurs de 

pî j> 

p 

Ces trois valeurs, jointes à la relation N — ~ L = Bj, per- 

mettent d'obtenir les valeurs de quatre des inconnues en fonc- 
tion de X* ou V* et, par suite, en utilisant la valeur du cosinus 
de Tangle de deux pôles quelconques, d'obtenir la cinquième 
équation, comme dans les cas précédents. 

Deuxième méthode. — On devra calculer, dans la zone con- 
nue [PïOïRi]i les angles du pôle {ghk) avec les pôles (OR,U,) 
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et (0,PiO). On a [Chap. II, § 2, formules (a) et (4)] 

8in(0R,'Q,)(^A*) = "^^^ 



(10) 



d'où 



(II) 



r 



£ÂF| t»R»Qi 



sin(OR,Q,)(Q,P.O):= 



±Q.S 



ORïQ, Q.PiO 



Q.P.O 



ghk 



_ Q, 8in(0R,Q,)(yM) 
ff 8m(OR,Qi)(Q,PrO) 



On a donc, en remplaçant |o,P,0 par sa valeur, 



(..) Qîx.^p|-aP.Q.N= 91 rji:n^.\^B(^J^m^im-r 

S^ ^^— ' L8in(0R,Q,)(Q,P,0)J 



et, de même. 



k^ L*_J L8in(0R,Q,)(QtP«0)J 



Ces deux égalités, jointes aux égalités (i), nous fournissent, 
comme dans la première méthode, les quatre équations né- 
cessaires pour arriver à Téquation définitive en X- ou en v' 
que donnera le cosinus de Tangle de deux pôles quelconques. 
Cette équation sera du premier degré aux mômes conditions 
que dans les cas précédents. 

Remarque. — Si le pôle (ghk) se trouve dans la zone princi- 
pale pA*[010], les calculs se simplifient, car la zone demi- 
principale donne immédiatement la valeur de ' ghk | . D'ail- 



leurs, ce n*est qu*à cause de leur généralité que les équations 
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précédentes sont compliquées comme écriture; elles con- 
duisent, en réalité, à des calculs très simples. 

Nous devons, en second lieu, supposer que la zone demi- 
principale passe par h^ ou par p. Soit la zone passant par 
/i»(100), dont le symbole est [OQiRi]; elle-donne [Ghap. II, 
§ 2, formule (lo)]: 



{!') 



I x^(m-|n)=b;. 



Appelons ig'h'k') le symbole du pôle d'iatersectioa des 
zone8[00,R,][P,0«R.];ona 

^=Q.Ri-Q.Ri, A'=R,P. et *' = -Q,P,. 
Le radical caractéristique de (g'h^k!) est donné par 

g^V^j ' = /S^'^X^H- /t'* + r«v«H- 2/t'^'L -f- 2^'A-'M ■+- -i^'A'N^ 

et Ton a 



7 « 



(2') g'h'k' =X«[^'«^-A:'«A;-4-2^X:'B;]. 



Les calculs pour la zone [PsOs Ri] sont tout à fait analogues 
aux précédents. Les équations correspondantes seront dési- 
gnées par les mêmes chiffres accentués. 

Première méthode : 

[ Qi R|X«4-P|v«-2R,P»M ^ r 8in(0R>Q;)(Q»P;0) 1«^ 
PrRi-+-Qîv«-2R,Q,L Uin(R;OP,)(Q,P;0)J * '' 

^ Rî Q|X«-4 -PÎ-^2Q,P,N _ r sin(0R,Q;)(R;0P,)1 »^ ,^. 

Pî'KÎ-^QIv»-■^-R,Q,L L8in(R,0P,)(Q,P,0)J ' '* 



(4') 






H- I 



4.N 
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=a;x i^(R| 



Qîv»-aR,Q,L), 
Qîv«-aR,Q,L). 



(5') 



(6') 



( 



cos(Q,p;0)(R;0P,) 

V^giX»-HPi-2P,Q,NVRîX«-T-P|v«-'iR,P,M' 

•QîX«-+-P|-^2P,Q,Nv/R,^X«-+-P|v«-aH>P,M 

Rî-+-Qîv«-2R,Q,L 

_ Pî sin(R;OP,)(OR,Q;) x sin(OR,Q;)(Q,p;0) 



RîQ. 



[sin(R,OP,)(Q,P,0)l* 



(7') 



R»Qi - Q»R»X«- P| L + PiQ,M H- P«R»N 
Pî ' RÎ-4-QÎVÎ— 2R,Q,L 

^ cos(Qj|P;0)(R;OP,) X [sin(Q,p;0)(R;0PO]« ^ ^, 
sin(R;OP,)(OR,Q;)xsin(OR,Qr)(Q,PÏO) * 



On a ici, comme il est facile de le vérifier, 26, = 1 — Aj — Aj. 



Cette identité donnera, avec ( 2' ), la valeur de 

jJi(Ri-HQiv«-2R,Q,L). 



On en déduira, par (4')» 

I /R|., , Rj,-\ 
^^_|X«-^v.--2p-MJ et 

valeurs qui, jointes à celle de ^ (M— >.-Nj connue par la 



.(91...,_.^^n). 
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première zone, permettront, avec un cinquième angle, d'avoir 
Téquation définitive en ï}. 

Deuxième méthode. — Il n'y a ici rien à changer aux résul- 
tats précédemment obtenus, si ce n'est que l'équation (2'), 

donnant non pas \g'h'k'\ *, mais son produit par y^> les équa- 
tions ( 1 2 ) et ( 1 3 ) donneront 

5^(QîX«H-P|-2P,Q,N) et jL(R|_hQ|vi_2R,q,L). 

Ces valeurs, jointes à celles données par les équations (1'), 
donneront quatre des paramètres en fonction du cinquième. 

Si, au lieu de la zone [OQiRi], on avait la zone [PiOiO], il 
suffirait, dans ce qui précède, de changer X« en v", L en N, 
?! en Ri, et réciproquement. 

Exemples numériques. — Premier exemple (zones se coupant 
sur une zone principale) : 

Angles fondamentaux. 

^g^ rf« (ôîo) ( lîi ) = ss'lss'.s 

o»e;*(i01)(lîl) = 42.2i 

e*oi(0ri)(101) =78.11,3 
oU (101) (110) =47.28 

^^>(110)(OiO) = 43.41,5 

I** Zone </*o* : 

Cette zone donne (quatrième cas, premier exemple) : 

Xî-h v*-+- 2 M = 1,39816, L H- N = 0,10871. 
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2« Zone eU: 

Cette zone donne (sixième cas, premier exemple) : 

1-4- V» — aL 



_ rsinoV^l» X«-n-f>aN _ r sing>on « 



v*-f- aM 

logsinoU= 1,8673992 
logsin/c» = ï, 9098275 



logsinc»o» = 1,9907107 
log8in<c» = 1,9098275 



1,9575717 


0,0808832 


1,9151434 


0,1617664 


log(X«-f-v«-4- 2M) = 0,1455566 log(X«-f.v«^-aM) = 


: 0,1455566 


log(i -+- v«— aL) = 0,0607000 log(X«H- 1 4-aN) = 


= 0,3073234 


v«—aL = 0,15001 X«4-aN = 


= 1,02919 


30 Angle tg^ : 

. , i-f-N 




V^X»-+-n-aN 




logcos/^«= 1,8591789 




logV^^-h I -+- aN - 0,1536617 




log(i 4- N) = 0,0128406 




N- 0,0300 




L4-N = 0,1087 v«— aL=0,1500 X«H-aN = 1,0292 X« 


-hv«-haM= 1,3982 


N -0,0300 aL-0,1574 aN- 0,0600 


Xî-f-v«= 1,2766 


L = 0,0787 v«=0,3074 X« = 0,9692 


0,1216 




M = 0,0608 



Deuxième exemple (première méthode) : 

A ngles fondamentaux. 

AU» (100) (011) = 85 V, 5 
1 

^*^'*(100)(H1) = 53.31 

^«oM0n)(10n=^ 78.11,5 
oU (101 HliO;r^ 47.28 

"eU'« (011)^011) -57.44,5 



I" Zone hH^ : 
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/«»i»(100)(0ÏÎ) = 94!22',5 
A»c«(100)(lîî) = 53.31 
i»cï(OTT)(iïî) = 40.51,5 



i-hv'H-^L _ r sin53°3r ]« 
X« ~ Lsin40*»51',5j 

log sin53%3r = 1,9052722 
log sm40°51',5 = 1,8157045 



0,0895677 



I -4- v' -4- Q \j 

log \, = 0, 1791354 



X« 
X« 



= 1,51055 



=cos85%37 ,5 -r 



X« 



sinia*51',5 



logco885»37',5 = 2,8824333 

0,0895677 



, sin53'3r 



8in40«51',5 
M-+-N 



log 



X* 



= 2,9720010 



^^^ =0,09376 



2® Zone e^ t : 



o>/(101)(110) 
e>o»(0îl)(101) 

/c»(ilO)(01ï) 



47.28 

78.11,5 

54.20,5 



X» -h v« -h 2 M _ r sin /«* 1 « 
I -h V» — 2 L ~ I sino*/J 

log sin54"20',5 = 1,9098275 
log 8in47''28' = î,8673992 



log 



X«-|- v«-f 2 M 

I-h V* — 2 L 



0,0424283 
= 0,0848566 



i-t-v*— 2L ' 



X* -h I -h 2 N _ r siiig'o' 1 * 
1 _i_ V» — 2L "~ L 8111 oW J 

logsin78»ll',5 = î,99O7107 
log sin47»28' = î,8673992 



0,1233115 



X«-j- I -I- i\ 
lof? , . .1 !V = 0,2466230 



I -h V* — 1 L 



X« 



•iN 



I :- V*— •>. L 



= 1,76451 



_ ^ A -i-L,-h.>i-^.> = 1 — 1 , 21578 — 1 ,76451 



I -h V* — 2L 

X*-f-LH-M-+-N 
1 -+- V*— - 2L 



= 1 ,98029 
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Symbole de la face commune aux deux zones, 

to^ 



i 100100 ( 110110 

AW» XXX to^ l XXX 

( 011011 ( 101101 

[Oïl] [lïî] 

OÎlOTl 
>op< 

lllllî 

(211) = (^7i'A:'), 

M-+-N 






= (H-VÏ— 2L) 



X«-4-v«-h2M X*-M-f-2N X«-+-L-hM-+-N 

2 



L 
= 1,21578 



?il^tiliM±N= 1,98029 



I4-V* — uL 

I -h v'-+- 2L 
Xi 

.M-+-N 



I-hV*— 2L J 



4 



X» 



= 5,5105K 

= 0,37504 

5,88559 



4,96058 



i^,v»— 2L _ 5,88559 log5 , 88559 = , 7697900 
X» "^ 4,96058 log4, 96058 = 0,6955324 



= 1,18147 



T -h V* -- 2L 

x« 

Jjt.>l±.'^î^ = 1,51055 



somme 2,69702 
difTérence ,32408 

^ - 1,34851 
i^ --= 0,08102 



0,0742576 
lo^^l*" ' "^ ''*^. rr 0,21662,30 



log- 



I -H V*— 2L 



X« 



0,0742576 



A* i 1 » 7 \ 

loK- -, - r-. 0,3208806 



I i 2\ 

A' 

M -\ 

A» 



1,09354 
0,18752 
0,{KMHI2 
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3« Angle c* V : 



CO8(01î)(011) = 



I — v« 



v/i -H v«— aL /i -h V*-!- 2L 



i:=^ = cos(0.î)(o.i)/i^^=^^i±:Ç: 



aL 



logco857»44',5 



'V^ 



log 






2L 



1 ,7273277 
= 0,0371288 

= 0,0895677 
I ,8540242 



I — v« 

-5^ =0,71454, 



I-h V* 

-~^ = 1 ,34851 

ï — v> 

-yj- =0,71454 

somme 2,06305 
diff. 0,63397 

^ = 1 ,03152 
^ =0,31699. 



log^ =0,0134777 
logX« = 1,9865223 

X« = 0,9694 



1 ^' 
log 5^ 

logX» 

logv* 



»î-^ 



1,5010456 

1,9865223 

1,4875679 
0,3073 



1 L 
logj^ï 

logX» 

logL 
L 



2,90859 
1,98652 

2,89511 
0,0785 



log 



X« 
logX» 



1-2M 



M = 



1,9571378 

1,9865223 

* 

1,9436601 

0,87834 
0,12166 

0,0608 



log 



i + aN 
X« 

logX» 



2N = 



0,0388347 

1,9865223 
0,0253570 
0,06012 



N = 0,0301 
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Troisième exemple (deuxième méthode). 

Mêmes angles fondamentaux, 

I* Zone A*î* : 

Cette zone donne (exemple précédent) 

^ =l,5105o, — :rj — =0,09376, 



211 



= X«x 5,88359. 



2® Zonec*« : 



Calcul des angles (211)(01Î) et (211)(110) 

[Chap. I, § 6, 2o]. 

l=ori 1.2= 78M1',5 cot(1.2)= 0,20906 

2 = 101 

3 = 211 1 .4 = 125«39',5 cot(l .4) = — 0,71747 

4 = 110 

i OÎIOÎI ^ . ( 211211 ( OHOÎl ^ l lOUOl 

*•' i Kiïfoi ^'' \ iMo *•' I 2ffril '•* I UOliO 

[ÎUJ [Hl] [222] [îll] 

» 

A= ^'*^'» =1, cot(1.3) = Acot(1.2)-(A-i)cot(1.4). 

2COt(1.3) = cot(1.2) H- cot(1.4). 



0,71747 cot(1.3) = — 0,254205 (1.3) = 10|ol5'46 
0,20906 



0,50841 



(211)(01Î) = 75'»44'14* 

(211)(110)r.21-23'44' 



X* -«- I -t- X \ 
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log sin75«44' 14' = î, 9864027 
logsln54°20'30''= 1,9098275 

0,0763752 

0,1531504 

log5,88559 = 0,7697900 

0,9229404 
log^« = 0,6020600 






0,3208804 
= 2,09354, 



log 8in21«23'44' 
logsin54*20'30' 



1,5620603 
1,9098275 



1,6522328 

1,3044656 
log5,88559 = 0,7697900 

0,0742556 



I-h V' 



2L 



X» 



= 1,18647, 



valeurs identiques à celles données par la première méthode. 
Le calcul s'achèverait comme précédemment. 

11. Huitième c.\s. — Deux zones quelconques et un autre angle, 
— Nous nous trouvons ici dans un cas très général, qui con- 
duira à des calculs relativement compliqués, mais qui seront 
encore plus simples que les multiples résolutions de triangles 
auxquelles conduirait l'emploi de la méthode habituelle. 

Soient les deux zones [PiQiRi], [PiQjRi]; on connaît dans 
chaque zone deux angles consécutifs ; on pourra donc facile- 
ment trouver les angles que font entre eux les pôles d'inter- 
section d'une zone avec les zones principales. On aura pour 
chaque zone exactement le même calcul qui a été exposé à 
propos du septième cas. En appelant (ghli) le symbole du pôle 
commun aux deux zones, on aura, pour la zone [PiOtRi]> e" 
posant 

r sin(R;0Pt)(0Rig;) -l«^^ ^^ r siD(R;0P|)(Q,P;0) l'_ ^, 
Lsin(Q,FjO)(ORiQ,)J * Lsin(ORiQ,)(QrH,0)J ' ' 

X» -f- — i — '^ — N = Al I X* -i- — v« — 2 — M I 



Qî 



-2|iL = A;(x«^^v-2^M). 
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Ri w p. 



En posant 2B| = (x — At)-n^ —Kir^ 1® radical caractérisa 

ri ni 

tique du pôle (ghk) sera donné par 



Première méthode, — En formant la môme expression avec 
la zone [PiQiRs]» on a 

d'où Ton tire 

p» p, 

(.) pi pî-=c. 

On a donc, en tenant compte des valeurs de Ai et de As, 

expression qui donnera N en fonction de X'. 

On aura de môme L eu fonction de v< par la relation ana- 
logue 

^ •' / 1>« I> ^^ A / ' 






t 



Mais on a 



'4) 






"» ,.v.-.-"iL •^'' 



En rcmpla'^ant dans ( 'i) N et L par leurs valeurs, on a •>• en 
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fonction de X*. Aone les expressions (i) et (3) donneront M 
et L en fonction de X*. On obtiendra donc, au moyen du 
cosinus d'un cinquième anglef» Uûd équation en ï*^ qui sera 
du premier degré aux mêmes conditions que dans les cas 
précédents. 

Deuxième méthode. — On calculera, dans la xone connue 
[P,Q,R,], les angles du pôle (ghk) avec les pôles (ORsOï) et 
(OtPsO). On aura, comme dan^ le septième cas [équations (la) 
et(i3)], 

Lsin(OR,Q,KQtP«0)J ' 



X« 



Ql 



Q, 



^' 



RJ , Rî î 



g^ii r 8in(Q,P,0)(^M') 1\ 
^' Lsin(OR,Q,)(Q,P,0)J ' 



d'où Ton aura, en tenant compte de la valeur obtenue pour 



ghk en partant de la zone [Pi Qi Ri ], 

Pî 



X« 



Qî Q. 

Qî Ql 

R? , R« T 

Ql Q, 



= A„ 



X» 



P' P. 

Ql Ql 



— Aj. 



On aura, par conséquent, comme dans la première mé* 
thode, 

Xï 



(•^') 



T>« P. 

-^ — 2 — N 
Qî Ql 



I»» P- 



Qf 



Ql 



(V) 



— -• -i- V* — 'f — - Ij 

Qî Q. 

— * -f. V* — 2 — ? L 

Ql Q. 



A, 
A, 



-Ai 

"Ai 
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Ces deux relations et la relation (4) donneront L, N et v» 
en fonction de X-, et Ton tirera M en fonction de X' de la va- 
leur de A3. 

Exernjple numérique. 

Angles fondamentaux, 

"^*o»(0Î0)(101) = 78!ll',5 
oU (iOi)(ilO) = 47.28 

■^«rf^COTSXlTl) = 43.59 
aie*(10Î)(0i2; = 72.36,5 

a»<(10T)(110) = 55.49,5 
Symboles des zones et de la face commune. 
( llOiiO ( 0Î20Î2 

/ 101101 ! loîioT 

[lîî] := [PiQiRi], [121] = [P,Q,Rs ], 



111111 

XXX 

121121 

(123) = (^M). 

1° Zone 10^: 

Cette zone donne (septième cas, premier exemple) : 

X* H- IH- M N _ i-f- y»— aL __ , 

Xi-Hv»-f.uM ~ *' X«-+-v«-+-2M " >' 

logAi = 0,1617664, logA'i = 1,9151434, 
Ai =1,45133, A', = 0,82251, 

aB, = (i-Ai)pi-A;.j^^ =Ai-t-A;-i, 

a B, = 1,27384, 

(X«-;-v«-4-2M)(A,-f-9A',— 6B,) =- [^hk\ ^ 



5,03240(X»H- v«-+- 2M) = [^ÂX] ' 
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2« Zone a*e* : 

Calcul des angles avec '/i = (2rO)(Chap. I, § 6, 2*). 

ï=0Î2, i.2=43°59', coti.2 = 1,036133, 

->. = lîl, 

3 =:2Î0, 1.4 = 107°23'30', cot 1.4 = — 0,313321, 

4 = 101, 



1.-2 



A = 



012012 

XXX , 

lîl lîl 

[121] 



3.4 



210210 

XXX 

lOÏlOÎ 

[121] 



( 0120Î2 
1 .3 I XXX , 

( 2Î02Î0 

[242] 



'2.4 



llllll 

X.XX 

loTioi 



-, C0t(i.3) = Acot(i.a) — (A — i)cot(i.4), 



'2COt(l.3) = COt(l.2)-4- cot(i.4), 
cot(i.3) = 0,361456 



1 ,036133 
0,313221 

0,722912 



(i.3) = 70"7'38' 



>Ae«(2Î0)(0Î2) = 70. 7'.38" 
»AaH2Î0)(10Î) = 37.15.52 
a«e«(10î) (012) = 72.36.30 






log sin 72" 36' 30' = 1 , 9796776 
logsin70^ 7\38'= 1,9733356 

0,0063420 
log A, = 0,0126840 

A, = 1 ,02964 



logsin37«15'5r= 1J82110:) 
log sin 70» r38'=î,973333<> 

î,8087747 
logAi = 1,6175494 

a; = 0,41452 



•2 B, = I - A, — a; = - 0,44416 



(Xi^ v«- M) (AjH- 9A; - 6B0 = \ghk 



6,09284(X«^-v«— 2M)= \ffhk 
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X«-f-v«— îM 5,03240 



Xs-hv»-+-2M 6,09284 

log5,03240 = 0,7017732 
loge, 09284 = 0,7848198 

logC = î,9169554 
C = 0,82395 



= C, 



l-T-C 



v«), log0,17405 
log 1,82393: 



1,2406740 M=0,047660(X<H-v») 
0,2614889 



2,9791831 
log2 = 0,3010300 

2,6781351 



log A,: 
log Al = 



0,0126840 
0,1617664 



1,8309176 
log C =1,9169534 

1,7678730 



X»-4-| — N ^ A,C 
X*-+- H-2N "" Al 

X«-f- 0,23 - N = 0,58397(X«-+- 1 -h iN) 
N X 2,17194 = 0,41403X«- 0,33597 



log0,41403= 1,6170318 log0,33397= 
log2,17194= 0,3368478 log2,17194: 

7,2801840 
N = 0, 19063 X«- 0,15469 



1,3263005 
0,3368478 

F, 1894527 



logAi 
logAl 



1^,6173494 
1,9151434 



1^,7024060 
logC = 1,9169334 

r,6l936l4 



I -r- V' — iL 



a;c 
"AT' 



0,25 -+- v«— L = 0,41626( i -i- v«— aL) 
L X 0,16748 = v« X 0,58374 — 0,16626 

log0,38374=T,7662193 log0,10626=^ 
logO, 16748 =1,2239630 log0.16748 = 

(),j422:i6r) 
L = 3, 485 I3v« — 0,99272 



1,2207878 
T,2239630 

ï,9968248 
|8 
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X'-f-i-f-aN _ Ai_ 
V* -+-I — 2 L ""Al' 

logAi= 0,1617664 

logA; = 1,9151434 X'-i- 1 -^- aN = 1, 764503 {v« -4- i — 2L), 

0,2466230 

Xï-f-i -^ 2N = 1,38126X»-H 0,69062 
v«-+- 1 - 2L = 2,98544 — 5, 97086V* 

«..^M., 0,69062 1,38126.- 
5,97086v« = 2,98544 - ^-^=gj^ - j^^^gjg^ a' 



log0,69062 = 1,8392392 
logl,764505 = 0,2466240 

1,5926162 

2,98544 
0,39140 

2,59404 

log2,59404 = 0,4139767 
log5,97086 = 0,7760369 



logl,38126 = 0,1402754 
logl,764505 = 0,2466230 

1.8936524 
log5,97086 = 0,7760369 



1,1176155 



1 ,6379398 
v« = 0,4344:>--0,13110X« 



L = 3, 48543 V» 

log3,48543 = 0,5422563 
log0,43445==T,0379398 

0,1801961 

1,51424 
0,99272 



0,5215:! 



0,99272 

log3,48j43 
logO, 13110 



0,5422563 
1,1176155 

1,6598718 
0,4:>695 



L = 0,52152 -0,45695X* 



M = 



log0,04766 
log0,43445 
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0,047660(X«-+-v«) 
0,047660 [0,43445 h 

2,6781551 

1,6379398 



.0,86890X«] 

logO, 04766 : 
logO, 86890 



2,3160949 

M = 0,020706 -f- 0,041412X« 



2,6781551 
1,9389698 

2,6171249 



30 Angle ^a' = 55° 49'6: 



cos /a* = 



X«-f-N — M-L 



On a 



V^X«-+-i-+-2N v/X»-h V»— iM 



/"TT-, — ï iT /Tï x^ i/X«-+-v«— aM v/X«-Hv*-f-2M 

/X*-+- V* — 2M = /X^-MH-aN • .- ^ - 

v/X«-+-v«-haM /X«-M-h2N 



= ^X«-hI-4-2NX 



A, 



X« = X« X 1 

N = X*x 0,19063 - 0,15469 

— M = X* X - 0,04141 — 0,02071 

— L = X« X 0,45695 — 0,52152 

X«x 1,60617 — 0,69692 

, , 1,60617X*— 0,69692 

cos ta^ = — 



(X*-h i-h 2 



Wx. 



X«-+- i-H 2N = 1 ,38126X«-i- 0,69062 
logC = 1,9169554 1,6271163 



1,6271163 



logA, = 0,1617664 logl ,38126 = ,1402754 logO, 69062 = 1 ,8392392 



__ r,7551890 
log i/^ = î,877594? 
log cos /a« = î, 7495218 



"i 



1,7673917 

1,60617 
0,5853 



1,4663555 

0,29266 
0,69692 



1,627116:1 



1,02085 



0,98958 



X« = : 



0,98938 



1,02085 
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logO,989S8 = r, 9954509 
logl,02085 = 0,0089619 



logX< = 1 ,9864890 



1 , 1041045 
v«= 0,3074 



Xt = 0,9694 



v«= 0,43445 -0,13110X« 

logO, 13110 = T, 1176155 0,43445 

log X« = î, 9864890 , 12709 



0,30736 



L = 0, 52152 — 0,45695X« 

log0,45695 = r,6598718 0,52152 

logX» = r, 9864890 0,44296 



0,07856 



1,6463608 
L= 0,0786 

M =0,02071-+- 0,04141 X« 

log0,04141 = 2,6171249 0,02071 

logX» = r,9864890 0,04014 



0,06085 



2,6036139 
M = 0,0608 

N = 0,19063X»— 0,15469 

logO, 19063 = r,2801840 0,18479 

logX« = r, 9864890 0,15469 



0,03010 



1,2666730 
N = 0,0301 



12. Neuvième cas. — Utie settle sotie connue, angles d'un pôle 
extérieur à la zone avec deux pôles de la zone et un autre angle. 
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— Nous remarquerons d'abord que si le dernier angle est 
Tangle du pôle extérieur à la zone avec un troisième pôle de 
la zone, le problème est indéterminé, ce dernier angle pou- 
vant se calculer avec les autres données ('). 

Si le dernier angle est celui du pôle extérieur M avec un 
autre pôle extérieur Q, on cherchera le symbole du pôle d'in- 
tersection de la zone MQ avec la zone donnée; on calculera 
l'angle de ce dernier pôle avec le pôle M, et Ton se trouvera 
ramené au huitième cas puisqu'on connaîtra deux zones et un 
autre angle. 

En dehors de ces cas, supposons-nous placé dans le cas le 
plus simple possible, celui où la zone connue est une zone 
principale, la zone h^g^ [001 ] par exemple, et donne deux para- 
mètres, ici X* et N. Un pôle (ghk) extérieur à la zone, ce qui 
suppose A;^o, fera avec les deux pôles de la zone {piQiO) et 
{PiÇtO) des angles dont les cosinus sont donnés par 

yhk\ yZ/^fX' -+- yî -+- a/?iyiN 
\^hk\ //?! X' -4- y| H- 2piqi N 



(') Soient P„ P,, P3 trois pôles en zone, M un pôle extérieur {fig. 7); 



Fig. 7. 




on a d'après une formule connue de trigonomôlrle, avec les doux triangles 



Ces équations, qui doivent donner M et L en fonction de v, 



seront toutes deux du second degré à moins que \ghk\ ne soit 

la racine d'un carré parfait, ce qui exige que l'on ait g^=o, 
/i = o, /c = I ; elles deviennent alors 



cosVi= 



cosVj= 



qjh -^PfM 

V f/pl X» -h ^î -h ipiÇi N 



L M 
et donnent -- et — • Ce n'est que dans ce cas qu'on pourra 

obtenir quatre paramètres en fonction du cinquième. Soient 
deux pôles {gihiki) {gihik^)] l'expression du cosinus de leur 
angle peut s'écrire 

A'i <?î ^' -H ^ 1 ^î -+- '^1 ^'i ^' + ( ^ 1 ^î H- ^"i ^î ) -- • V 



ces V = 



X 



1/ ^î^* -H Af H- A-îv,-+-'2/iiA:i— •v-+-2A:i^i— .v-+-2^iAiN 



On voit que cette équationTen v est une équation complète 
du quatrième degré. Elle s'abaissera au deuxième degré : i *» si 
le numérateur est divisible par v et l'une des quantités sous 
radical par v', ce qui exige (/i == o, /ii = o, et nous ramène au cas 

MPjPj, MP3P3, dont les angles en P, sont supplémentaires : 

COS MP, — COS P^P, . COS MP3 _ _ COSMPj— COsPaPa . COSMPa 

sinPjPj.sinMPj ~ sinP^Pj-sin MP, ' 

d'où, puisque sin MP, n*est pas nul, 

eosMPj.sinPjPj = cosMP,.sin PjPj-f- cosMPj.sinPjPa. 
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indiqué plus haut; (Oihiki) devient (001), c'est-à-dire se 
confond avec (ghk); 2<» si le numérateur est du premier 
degré en v, et Tune des quantités sous radical indépendante 
de V, ce qui exige que Ton ait /ii = o, k^^o. Il faut qu'un 
seul des deux pôles {gihiki)^ iOihikf) appartienne à la 
zone [001]. 

Le problème pourra aussi se résoudre si l'équation du qua- 
trième degré devient bicarrée; il faut d'abord pour cela que le 
numérateur ne contienne pas de termes du premier degré , ce qui 

n h h 

exige /i|^i-t- /ij/ii =o et A*j(y,-h^,A-, = o ou — = r^ = — 7^« 

Ot f^t '*« 

Les deux faces seront alors (Oihiki) et (Othiki). Cette condi- 
tion nécessaire est suffisante, car les quantités sous radical 
deviennent une somme et une différence, dont le produit ne 
contient que v^ et v*. 

Le calcul serait tout à fait analogue avec les deux autres 
zones principales. 

On voit combien est restreint le nombre des cas où Ton 
peut utiliser une seule zone. On pourra toujours, il est vrai, 
dans le système triclinique, donner une notation convenable 
aux pôles dont on a mesuré les angles, sauf à faire ensuite 
un changement d'axes coordonnés, et à calculer les nouveaux 
paramètres. 

Exemple numérique. 

An/fies fondamentaux. 



[: 



o 



^n ((){{))( MO) r=:4t3M,n 
//i»(ilO)(!(M)) .. 4i.3:j,5 

ptnmi)(\U))r^i\).m 

/i//iaM)l;(llO;~-91.19,5 
hioHUH))(m) 27.46 
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i«^ Zone h^g^ : 
logsin^»^ 

logX 
logX» 



X« = 



1,8393380 
1,8461113 

T ,9932267 
1,9864534 

0,3693 



logcos88M3' 
logX 



2,4848479 
1,9932267 



logN= 2,4780746 



N = 0,03007 



2° Angles pt et pm : 



cos(001)(H0) 



M 



V /X^-f- 1 -h 2 N 

X«4- 1 = 1,9693 
2N= 0,0601 



X»-hi 4- îiN = 2,0294 



cos(001)(110) = 
X«-+-i = 

2N = 



— L -f- M 

V /X*-4-i — a S 

1,9693 
0,0601 



Xî-f-i — 2N = 1,9092 



log(X«H- 1 -h 2N) = 0,3073677 log(X«H- i - 2N) = 0,2808514 

0,1536838 0,1404257 

log cos jD^ = r, 2467746 log( — coa pm) = 2,364054:» 



1,4004584 



2,5044802 



--+--= 0,25145, i* — H = 0,03195, 

V V V V 



^=0,14170, — =0,10975. 

V ' V 



s*» Angle A*o* : 



cos(100)(101) = 



X« -+- M 



X/X»-i-v2-+-2M 



X* sin*27°46'-+- 2X«M sin«27*»46'-+- M»— X»v» cos«27'>46' = o, 



(- 



vMX«cos« 27^^46 



,.,«,_ M'Y ..M_. 



V» / V 



sin27*46'. V — X» sm«27'»46'=: o. 
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Celte équation du second degré en v a une racine positive 
acceptable et égale à 0)554&3. Elle donne 

_ T — M — 

logv = 1 , 7438467 log - = 1 ,13137 log — .= 1 ,04040 

logv» = r, 4876934 logv = Î,7438d logv = Î,7438S 



v2= 0,3074 



2,89522 
L = 0,0786 



2,78425 
M = 0,0609 



13. Dixième cas. — Pas de zone connue. Cinq angles mesurés 
entre quatre pôles quelconques. — Soient A, B, C trois pôles for- 
mant un triangle dont on connaît les trois côtés {fig. 8), D un 




quatrième pôle dont on connaît les angles avec B et C. La ré- 
solution des triangles ABC, BCD, dont les côtés sont connus, 
donnera leurs angles. Prolongeons le côté DG jusqu'à sa ren- 
contre en E avec le grand cercle AB; on connaît, dans le 
triangle BGE, le côté BG et les angles EBG, EGB, donnés Tun 
par le triangle ABG, l'autre par le triangle BGD. On peut donc 
calculer les côtés BE et GE. Les zones AB et GD où l'on connaît 
deux angles consécutifs sont connues; on. se trouvera donc 
ramené dans le cas le plus général au huitième cas. 

Remarque. — Un cas un peu difTérent serait celui où Ton 
connaîtrait Tangle DE, mais non les angles BD et BE; on 
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aurait bien une zone connue, mais sa position ne serait pas 
donnée sans ambiguïté. En effet, dans le triangle QBE, on 
connaît les deux côtés BC, CE et Tangle B opposé à Tun d'eux. 
L'angle E est donné par son sinus, ce qui donne deux valeurs 
supplémentaires, donc deux positions différentes pour le 
pôle E de la zone AB. Il faudra lever cette indétermination en 
calculant un autre angle du cristal, dont on aura une valeur 
approchée. 

CHAPITRE III. 
1. Système glinorhombique. 

1. Remarques générales. — Dans le système clinorhombique, 
nous n'avons plus à trouver que trois paramètres auxiliaires 
qui seront X% v- et M, si Ton prend pour axe des Y l'axe 

binaire. Ils seront reliés aux paramètres ordinaires t> t ^t «^ 



par les relations 6 = 1, a = r — r—^y c=^ — r—âf cosô=i — ~» 
^ /smp vsinj3 ^ Xv 

en prenant pour (3 Tangle des directions positives des axes 
des X et des Z. Il suffit de trois angles pour déterminer les 
paramètres, mais ces trois angles ne peuvent être quel- 
conques, un angle isolé donnant entre les paramètres une 
équation du deuxième degré. 

Pour pouvoir utiliser une semblable relation, il faudra déjà 
avoir deux des paramètres, ou deux fonctions linéaires des 
paramètres. On les obtiendra, toutes les fois que cela sera 
possible, au moyen de zones connues par les valeurs de deux 
angles consécutifs. Si Ton n*a pas de zones connues, on pren- 
dra les angles de trois pôles entre eux, mais le triangle formé 
par ces pôles devra être placé de telle sorte que Ton puisse 

utiliser les valeurs - des angles a et y, sans quoi on se 

retrouverait dans le cas général du système triclinique. 
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2. Propriétés des zones passant par Vaxe de symétrie. — Ces 
zones, que je propose d'appeler zones orthogonales, seront dé- 
terminées par un seul angle, celui d*un pôle quelconque {pqr) 
avec ^*(010), ou, ce qui revient au même, par Tangle du 
pôle {pqr) avec le pôle de la zone située dans le plan de symé- 
trie, qui est le complément du premier ou celui du pôle {pqr) 

et du pôle {pqr) qui est le double de ce complément. 
Soient (pi^ir,), {p^q^Tt) deux pôles; ils seront en zone avec 

r* r 
(f si Ton a r,pj — p,r,= o ou -^ = — • On aura l'angle avec 

/;*(010) par les formules 



cosVi — 


9' 




//>}X'-t- 9Î -t- /•Jv'+ arijPjM 


tangVi = 
cos V« — 


qiy p\ pi 




^p\\^-\-q\-^ r|v»-H2ri/?,M 



tangV,= ^i/x«-+- '4v'-i-2^M; 
9«V P\ Pt 



If* *• 
d'où, à cause de la condition — = — , 

Pi Pi 

(ï) 5!itangV,= ^tangV,. 

Pi Pi 

On connaîtra donc, avec l'angle de (010) et d'un pôle 
(Pi^,ri), Tangle avec (010) de tout autre pôle de la zone. 
L'angle (010) (pgr), ou les angles équivalents, donnera la 
fonction linéaire des paramétres 

. X p').»-i- r*v»-i- '/r/?M .. r' . r .- 

(2) ^ . ^ — ou X»-^ --v*-<-!i-M. 

r/^ pi p 

Soit {gOk) un pôle de la zone principale ph}[Qi(Sy^ si je 
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connais son angle avec un pôle quelconque d'une zone oriho* 
gonale connue, je puis calculer immédiatement tous les 
autres. En effet, (gOk) forme, avec les pôles {pqr)(pOr) delà 
zone orthogonale, un triangle rectangle en (pOr) qui donne 

(3) COS(gOk)(pqr) = COS(gOk)(pOr) X COS{pOr)(pqr). 

Cette relation est très fréquemment utilisée pour obtenir 
des angles dans la zone principale [010] quand ils ne sont 
pas mesurables, tout en étant utiles pour le calcul. Ainsi, 

JL 

., cospm , , coso'6* 
cosp/i*— ^-TTj coso*a*= r> etc. 



cosV = 



cosm/i^ ^^ ,.y 

cosa*6' 



3. Premier cas. — On connaît la zone principale [010] et vu 
autre angle. — Deux angles consécutifs dans la zone ph^ [010] 
donneront, comme dans le système triclinique [ Chap. II, 

§2,form.(8)],-et~ 

Soit un autre angle quelconque dont le cosinus est donné 
par 

^^gy /g|/>i>^*-+-yi7î-H/i/tv*-t-(/>irt-4-/i^«)M 

v//JÎ X* -,-q\ -h r\ V* -+-'2 ripi M //?| X*-h^| 4- r| v«-f- 2 r,/>, M 

Cette relation peut s'écrire 



Cette équation du second degré en v* s'abaissera au premier 
degré : 1** si l'on a Çi = o, ou 7j = o, c'est-à-dire si Tun des 
pôles donnant le troisième angle fait partie de la zone prin- 
cipale [010]; 2« si l'on a|}|i=o, ri=:o oup, = o, r, = o; 3» si 
Ton 9, pi — ])„ ri =: r, et ^, = — g,. Toutes ces conditions sont 
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équivalentes, puisque les deux dernières signifient que 
l'angle V définit une zone orthogonale, et qu'avec l'angle 
(PiOti) (piîif,) et l'angle (piOr,)(p,Or,) qui fait partie d'une 
zone connue, on a l'angle (p»0r,)(p,9,r,) [Chap. 111, § 2, 
form. {$)]. 

Exempte numérûjtte. — Cet exemple et les suivants sont 
Pis- 9- 



tirés du sulfateferreuxSO'Fe+ yK'O, en partant des mesures 
de von Zepharowich (/ig. 9). 

Anglet fondamenlaux. 

r^o' {001 )f 101) = «'w' 

\j>aHm){mi = MM 

1° Zone ph* : 

■/. roiph' = cotpo' — cotpa<, 

fOtpo' r-. l ,fl4.-iï« />A' - 7.-î!«',5 



— 2g2 - 






log 8in43'44' 



1,8396684 
1,7243108 

: 0,23071» 



j^ = C08/>AS 

log cos/>A« = T, 3914543 
log- =0,1153576 



log ^=1,5068119 



2<> ÂQgle ma* : 



cos ma* = cos a* A* x cos mA* , 

/?A» = 104!l5i5 log C086l! 0,5 = 1,6854573 
/>a»= 61. 4Ç logcos42.29,5 = 1,8676888 



a»Aï= 42.29,5 



log sin/n^t= 1,8177685 
mg^ = 41*5' 40* 






tang/n^i = X. 



log tang41*»5' 40' =1,9406085 log X«= 1,8812170 log^ = 1,5068119 
logX« = î,8812170 log- = 0,2307152 logv«= 1,6305018 



logv* = 1,6505018 logM = 1,1573137 



X» = 0,7607 



v» = 0,4472 



M = 0,1437 



k. Deuxième cas. — Deux zones orthogonales et un autre 
angle. — On aies angles avec (010) de deux pôles (i/i/ïiA*,)(//,A,A-,) 
qui donnent [Ghap. III, § 2, form. (3)] 



X«-h^v» 



2^ M 

^1 



et 



X«-+-^,v« 



^1 
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On en tirera les valeurs de deux des paramètres en fonction 
du troisième, que Ton portera dans l'expression du cosinus 
de l'angle des deux pôles (piÇir,) (p,ç,r,) 



Cette équation sera du premier degré : i° si (piQiri) coïn- 
cide avec (010); avecp,= o, Çi=i, r, = o, le numérateur est 
égal à </, et le premier radical à Tunité; a° si {pigii\) fait 
partie de la zone (010)(gfi/i,/vj), et {piÇtr^) de la zone 

(010) {othik^): on a alors -1 = -i, -î i= -î et les deux quan- 

Pi (Jx Pi 9i ^ 

lilés sous radical sont connues. 

Le calcul se simplifie beaucoup : i*» si une des zones ortho- 
gonales est une zone principale [100] ou [001], car elle donne 

/' /• 

immédiatement X' ou v*: 2** si l'on a — = — — > c'est-à-dire 

Oi Ht 

si les deux zones ont les mêmes caractéristiques, au signe 

près, formant ce que l'on peut appeler deux zones pseudo^ 

i.t 
symétriques: on a alors immédiatement >.*-+- — J v» et M. 

Exemples numériques. — Premier exemple, — Zones principales. 

An^'les fondamentaux. 

/?£m(ii0)nT0)^97!48 
/>^»(fX)l;(01i) = 56.13,5 
/y/n(001)M10)r^ 80.41 
(Angles fondamentaux de von Zepharowich ). 

-'^ - mh^ z-, 48*54', «e» = 56M3',5, 
/ -. cMmh^f V = cot/?c>, 
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log cot m/ti = ï ,9406936 log cot/?e« = î,8253027 

logX«= 1,8813872 logv« = 1,6506054 

X« = 0,7610 vî^= 0,4473 

cospm = cosm/i* x cos/>A», 

log cospm = î, 2092224 
logCOS/nA» = 1,8178133 

M =0,1437 



log COSph^ 


= 1,3914091 


lOgX: 


= r, 9406936 


lOgv 


= 1,8253027 



1 . 1574054 

Deuxième exemple. — i° Zones jiseudO'Symélriques. 

Angles fondamentaux, 

^»ar(010)(121) = 3l!26;5 
^»^(010)(12Ï) = 25.38 
a»rfniOÎ)(lli) = 78. 3,5 

tang(010)(12i) = i /X»-+-v«-+-'2M, tang(010)(12Ï) = i/X«H-v«— j.M, 

logtang3i«26',5 = F, 7863263 logtang25"38' = î,681094t 
log 2 = , 3010300 log 2 = 0,3010300 

0,0873563 T,9821221 

log(X«-*- v«-4- aM) = 0,1747126 log(XîH-v«-9.M) = 1,9642442 

Xi-+-vî-i-2M = 1,49525 X«-r-vî= 1,20811 
XtH-v«—2M = 0,92097 

( somme ) 2,41622 M = 0, 1436 

(différence) 0,57428 



.1 
2** Angle a*rf* : 



cos(101)(lll) = -^ 



X« ~ v« 



v/X«-+-v*— 2M v/X*-i-i 4-v*H-2M 
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log(X«-hvï-4-2M-i-i) = 0,3971Ui X«-4-v«= 1.20811 

log/X« -H v« -4- a M -h I = 0, 1985570 X«—v«= 0,31367 

logv/X«H-v« — aM = 1,9821221 (somme) 1 ,52178 

Iogcos78o3',5 = 1,3157935 (différence) 0,89U4 

log(X«—v«)= 1,4964726 

Xî= 0,7609 v« = 0,4472 

Troisième exemple. — Zones quelconques. 

Angles fondamentaux. 

^V(010)(12Ï) = 25^38 
(?808(211)(2Tl) = 52.45,5 
o,j^(211)(l2Î) = 54. 3 

1° Zone g^y. — Elle donne (exemple précédent) 

Xî-f.v«—2M = 0,92097. 

2° Zone OsO,: 



coti(211)(211) = 2 4/x«-+- iv«-4-M, 

log cot 26-22', 75 = 0,3045611 
log2 = 0,3010300 

0,0035311 
log(X«H-iv«^ M) =0,0070622 

XI^-Jv2-+- M = 1,01639 

3<» Angle o,t/: 

aX'-H 2 — V* — M 



cosr2ilK12l) = 



/rx«-r-i-f-v»-t-4M/Â»-+-4-+-v»— 2M 

/,> i^ , _ yï^ 4 M = I -4- 4(X» H- l v«-*- M) = 5,06556 

/i_ 4 --VÎ-2M =4,92097 

*9 
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log5,06556 = 0,7046275 
log4t,92097 = 0,6920307 

1,3966782 

0,6983391 

log cos o^y = 1 , 7686966 

log( 2X« ^-2 — v«+M)=0 ,4670357 

-iX«—v«— M =0,93114 

X>-Hv«-2M = 0,92097 X«+ M = 1,01639-0,11180 = 0,90459 

X«H-iv'H- M = 1,01639 X»- 2M = 0,92097 - 0,44721 = 0,47376 

.^X»^ |v»— M = 1,93736 3M = 0,43083 

aX«- v«- M = 0,93114 M = 0,14361 

fv«= 1,00622 
v«= 0,4472 M = 0,1436 X« = 0,7610 

5. Troisième cas. — Une zone demUprincipale et tm autre 
angle. — Si Ton connaît deux angles consécutifs dans une 
zone passant, par exemple, par j)(001), on procédera, comme 
dans le système triclinique, en cherchant les angles d'une 
face (pgr) de la zone avec (001) et (pgO). On aura [Chap. IL 
§2, form. (12)], en faisant N=o et L = o, 

/>«X«-hy« ^ r 8in(001)(/?yr) 1« 
r«v« Lsiû(/?çO)(/?^r)J ' 

£.- == COS(001)(,>^0).^-j^^^^^y^^^, 

on connaît donc \Sv-^ "Ç) et ^, et Ton pourra obtenir X« 

et M en fonction de v«. Portant dans la valeur du cosinus de 
rangle des pôles (^i/ii/ci) kg^KK). on aura Téquation 

Cette équation deviendra du premier degré si les pôles 
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(Oi^i^^ôiOt^if^i) déterminent une zotie orthogonale, ce qui 
exige ou bien : 

' " {/i = o, ^1 = I , Aîi = o ; Téqualion devient 



cosV= — lîî— ; 



(Tj^J^î 



2^ Oi^Uii /ii==o, ki=z /c,; Téquation devient 



cosV = 



ffi àt A-, 



ê'ihiki 



3** U\'=^(ltf K=—K, ki = ki\ l'équation devient 



CCS 



qV-. ^î^'-^^îv'-HA^|Â'iM — A? 



^\hik 



Exemple numérique. 



Angles fondamentaux. 



/^^(00^)(i2i) = 67.5i'5 
/^7(00T)(i2T) = 78.11,5 

e^^ûf* ( 111 )(lîl) = 78.33 



i** Zonepj;: 



•icoKOOl ) ( 120) = cot(OOI ) (121 ) — cot(001 ) ( 12T), 



cotjoa? 
coipy 

coipg^ 



0,406905 
0,209063 

0,197842 
0,098921 



pg^=U,ii 
px =67.51,5 

g^x=^ 16.29,5 



— 288 - 



logsinpx = 



: 1,9667305 
= 1,4531285 



0,5136020 
log-j(X«H- 4) = 1,0272040 

-i(X«-f-4) = 10,64643 



M , smoar 

log cos/>^5 = 2,9932217 
log 4^5^ =0,5136020 

log M = 1,5068237 



^ = 0,32124 



1 1 
2° Angle (i* d' : 



cot{(lll)(lll) = /X'-h v«-h 2M 

log cot39M6',5 = 0,0873730 
log(X«-i- v«-}- aM) = 0,1747460 

Xï -h vî-f-2M = 1,49536 

2M 



['-i(X' 



4) 



?-<=■- 



49536 



2M 
1-+.^= 1,64248 



1(X« 4- 4) =10,64643 v« = 



5.49536 
12,28891 



12,28891 



Iog5,4954= 0,7399993 
logl2,2889 = 1,0895130 

logv» = ï,6504863 

v« = 0,4472 



log:^ 0^*^-4) = 1,0272010 
logvî= 1,6504863 



logv* 



i,30682:r 

T,650i8<^{ 



log(X«-i- 4) = 0,6776903 
Xî = 0,7609 



logM= i,i:>7:um» 

M = 0,1437 



6. Quatrième cas. — Une zone quelconque et un autre angle. 
— Soit la zone [PQR] connue par deux angles consécutifs. On 
chercliera, comme dans le système triclinique. les angles 
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entre eux des trois pôles (ORQ), (ROP), (QPO), placés aux in- 
tersections de la zone [PQR] et des trois zones principales [100], 
[010], [001]. On aura [Chap. II, § 9, form. (A) et (A')] 



« Q«X«-hP« ^ r sin(ROP)(ORQ) "|« 
«■r«4-Q«v« [sin(ROP)(QFO)J 



P R*-hQ«v« ^'^ sin(ROP;(QPO) 

ce qui donnera les valeurs de 

>. P« . „ PR 

Q^ et Ô^ 



H* , R« 



L'équation obtenue en remplaçante* et M par leurs valeurs 
en fonction de v*, dans l'expression du cosinus de l'angle de 
deux pôles, sera du premier degré, comme dans le cas précé- 
dent, lorsque les deux pôles donnant le troisième angle dé- 
termineront une zone orthogonale. 

La méthode sera peu exacte si la face (ROP) est très voisine 
d'une des faces (ORQ), (QPO); dans ce cas, il sera préférable 
de chercher les angles d'une face intermédiaire de la zone 
ipqr) avec ces deux faces et d'obtenir les relations entre 
les paramètres par les formules déduites des équations (2) 
et (3) du Chapitre II, §2. 

/?« Q»X«-hP« ^ r siD(0RQ)(;?7/) 1« 
r«'R«H-Q«v« ~ Lsin(QPO)(/?yr)J ' 

r R«-^Qîv« ^^^^ sin(QPO)(/>yr) 

Si les deux pôles (ORQ), (QPO) sont très voisins, la zone 
serait trop voisine d'une zone orthogonale et conviendrait mal 
pour donner deux relations entre les paramètres. 
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Exemple numérique. 



Angles fondamentaux, 

mei(110)(0il) = ^.**U^3 
mai(110)(iOÏ) = 61. 0,5 
m^»(110)(0i0)=:4i. 6 



I*» Zone a' e* : 



Symbole 
de la zone 



101101 

XXX 

011011 

[111] 



P 

Q 
R 



v«-M ~~ Lsin ma* J ' v«-hi ~" 



I. 
— I, 

ces me 



sinq*€* 
sin ma^ 



log sin lOS» 15' = 1 , 9844316 
logsin 61° 0', 5 =1,9418543 



logcos44M4',o 
a»e» 



ma"^ 



0,0425773 



log ^il±i =0,0851546 



log sin 



, I-+-M 

log-; 



= 1,8551577 
= 0,0425773 

= 1,8977350 



2*> Angle mg^ {voir deuxième cas, premier exemple) : 



m^i = 41°6', X«= 0,7610, 



10g(X«-M) 

, X»-+-i 



O ..j 



10g(v«-i-i) 



V2 



0,2457594 
0,0851546 

0,1606048 
0,4474 



logi^ =1,8977350 
log(v»-t- = 0,1606048 



log( 14- M) =0,0583398 
M =0,1438 



7. Cinquième cas. — On connaît une zone orthogonale et les 
angles d'un pôle extérieur à la zone avec deux pôles de la zone, — 
Dire que Iq, zone Cg^ {fig. lo) e^i connue, c'est dire que Ton 
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peut calculer les angles Cg\ Bg\ et par suite BC. Dans le 
triangle ABC dont on connaît les trois côtés, on calculera 
l'angle C; dans le triangle ACflf*, où Ton connaît deux côtés et 

Fig. 10. 




^^(tuoJ 



Tangle compris, on calculera le côté A^*; on se trouve ra» 
mené au deuxième cas. 

Remarque. — Pour que les angles AC et AB donnent deux 
équations distinctes et que par suite le problème soit possible, 
il faut que le pôle A ne fasse pas partie de la zonep/i* [010] ; 
dans ce cas Tun des angles suffit pour calculer l'autre 
[Chap. m, § 2, formule (3)]. 

8. Sixième cas. — On connaît une zone orthogonale et les 
angles d^unpôle avec deux pôles de la zone ph^ [010], — Connaître 

Fig. II. 







les trois angles Ag\ BA, CA (fig. 1 1) revient à connaître cinq 
angles entre les quatre pôles A, B, C et A' symétrique de A. 
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On peut donc déterminer la forme de la maille solide du 
réseau. On a en effet 

-.^ cosAB ^^ cosAC 

cosBO = T7^> cosCO = T-^; 

cosAO cosAO 

la zone principale [010] est connue, et l'on est ramené au 
premier cas. 

Le problème est évidemment indéterminé si B ou C se trouve 
dans la zone A{/^ 

Remarque. — Au lieu de connaître AC, il reviendra au même 
de connaître BC, les angles BO et BC déterminent la zone. 

9. Septième cas. — Pas de zone connue; on a les angles ,de 
trois pôles entre eux. — Soit ABC le triangle formé par les trois 
pôles. Pour que l'on ne se trouve pas dans le cas général, il 
faut ou bien que l'un des sommets se trouve en g^ (010 ), ce 
qui constitue le deuxième cas, ou que l'un des côtés, BC par 



exemple, se trouve dans la zone principale ph^[OiO], On peut 
alors, en effet, calculer l'angle B du triangle dont on connaît 
les trois côtés et l'on aura (fig. 12) 

tangOB = tangBA.cosB, 
sin OA = sin B A . sin B. 

On est ramené au premier cas. 
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« 2. Système orthorhombique. 

10. Cas de deux angles consécutifs dans une zone, — Il n'y a 
plus ici à trouver que les paramètres X* et v', il suffira de deux 
angles pour les donner. Si l'on a deux angles consécutifs dans 
une zone, la zone sera déterminée, pourvu qu'elle ne passe 
pas par une pinacoïde. En effet, dans le système orthorhom- 
bique, toute zone demi-principale est une zone orthogonale et 
est déterminée par un seul angle, comme les zones du sys- 
tème clinorhombique qui passent par ^*[010]. 

Soit la zone [PQR], on cherchera les angles des pôles d'in- 
tersection de la zone avec les trois zones principales. On aura 
(Chap. II, § 9, formules C et B) 

sin«(QPO)(ORQ) QV R«X«-+-P«v« 



<2) 



8in«(QP0)(R0P) P* R>-+-Q*v« 
sin«(QPO)(ORQ) Q« R^X'-i-P^v» 



sin«(ORQ)(ROP) 1^* Q»X»-f-P« 
Mais on a 

(3) C08.(QFO)(0-RQ) = (Q.„^ p^;f;,^ Q,^,) . 

(4) cosHQPO)(ROP) = ^q,^,^Q;^;;;.^P,^,^ . 

(5) cos.(ORQ)(TlOP) = ^.^^l-Fin^)- 

En divisant membre à membre par Téquation ( 3 ) le produit 
des équations (i) et (4) on a immédiatement 



X* 



^ P* r cot(Q P0)(R0P)1* 
"" Q^ Lcot(QPO)(()l<(J) I 



et de même en divisant par (3) lo, produit don éfjualions ( i ) 
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et (5) 



_ ^ r cot(ORQ)(ROP) "|* 



cot(QPO)(OHQ)J 



Ces formules, qui se présentent ici comme une consé- 
quence des relations générales entre les sinus des pôles en 




zone, peuvent facilement s'obtenir directement. Dans les 
triangles ABA,*, BC^* {fig. i3), on a 

tangA^B = tangAB.cosB et taog^>B = tangBC.cosB. 



Mais 



^tB-^^iB = ^, d'où tang.^iB=^ 



et 



Soit [PQR] le symbole de la zone ABC, on a 

A = (KOP), B = (QPO), C = (ORQ) 

tang«^«B = tang«(OiO)(QPO)= ^X«. 

On a de même la formule en v*. 

Le calcul est trop simple pour qu'il soit utile de donner un 
exemple numérique. 
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11. Cas de deux angles quelconques. — Deux angles quel- 
conques donnent deux équations du deuxième degré en X* et v«. 
Nous n'avons donc qu'à chercher dans quel cas une au moins 

de ces équations s'abaisse au premier degré. Il faut qu'un des 
angles détermine une zone demi-principale. Soit une zone 
passant par <7*, on devra avoir Tangle de {pqr) avec ( 010), ou 
Tangle à^ipqr) avec (pO(7) ou l'angle de {pqr) avec {pqr). 
Dans ce cas, l'équation définitive est du deuxième degré et ne 
s'abaissera au premier degré que si le deuxième angle déter- 
mine lui aussi une zone demi-principale. 
Si l'un des angles détermine une zone principale^ il donnera 

immédiatement X', v- ou —• Soit connu >.* par la zone 



V» 



/i^f;«[001]. L'équation 

C0SV= pp'l^ + g g^jr'.^ _ 

//?*X* -4- ^* -h r^v* v//>'*À* -H q^ -t- '-'^v* 

s'abaissera au premier degré pour r = o, c'est-à-dire si l'un des 
pôles donnant le second angle est dans la zone [001]. Cela 
suffit, en effet, pour déterminer la zone demi-principale pas- 
sant par l'autre pôle et par p(OOl) (Gh. III, § 3). 

3. Système quadratique. 

12. Détermination d'une zone par un seul angle. — Dans le sys- 
tème quadratique, où il n'existe plus qu'un seul paramètre, 

v' — -jj toute zone pourra être connue à l'aide d'un seul 

angle convenablement choisi. En effet, dans toute zone, 
il existe quatre pôles équidistants de 90*». L'angle de deux 
pôles (pqr) ijf'q'r'), qui est donné par la formule 



^pi .- yi _ ,.iv« ^p't -^ yj -^ /-'ïv 



rm. > 
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sera droit si Ton a 

r = o et' pp'-i-qq'=o. 

La première condition indique que le pôle {pqr) est dans 
la zone [001], dont Taxe est parallèle à l'axe quaternaire, et 
la seconde que le pôle (pVr') est dans la zone [pqO] qui 
passe par Taxe quaternaire. Une zone quelconque passant par 
le pôle {pqO) sera complètement déterminée par Fangle d'un 
de ses pôles : i° avec (pqO); 2° avec le pôle d'intersection de 
la zone considérée et de la zone [pqO] ; 3° par Tanglede deux 
pôles équidistants du pôle (001 ). Le deuxième angle est le com- 
plément du premier, le troisième le double du deuxième. 

Soient {(jhk){g'h'k') deux pôles; le pôle {pqO) appartiendra 
à leur zone si Ton a 

p{hk' - kh') -- q{k^' - gk') = o, 

ce qui peut s'écrire 

ph — qg ph'—qg" 



(0 



k k' 

Soit V l'angle {pqO){ghk),y' l'angle {pqO){g'h'k'), on a 

cosV= ^ - ^ -^ y^ 

//>' 4- q* )/g* H- /i» -T- ^«v« 

tangV= -^ r 



De même 



tangV'=-V -—^, 

D'où, à cause de la relation ( i ), 

tang W _ k' p g -^qh 
tangV ~ T'pg' -^qh'* 
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On aura Tangle V si l'on connaît V et les symboles des trois 

faces. 

tanffV 1 
Inversement, en posant — ^-^ = ~, on a 

' ^ tangV M 

k ph — qg Mipg-i-qhy 

équations qui peuvent se mettre sous la forme 

A' h' 



kip^-^q^) P(ph—qg)-^Mq(pg-i'qh) 



q{ph-^qg)-^^p{pg-\-qh) 



Les dénominateurs donnent des valeurs proportionnelles à 
/?', h\ k'. 

13, Détermination du paramètre. — Le paramètre unique, 
V* = — > sera donné par Téquation du deuxième degré en v* 

C08V=-. pp' -^ qq' ^ rr'..'^ 



V^ /?» -h ^« -h / * v« //?'» -h q"^ -+- /•'« V* 

Cette équation s'abaisse au premier degré, et donne le 
paramètre cherché sans aucune ambiguïté : 

1° Si r = o ou r' = o, c'est-à-dire si l'un des pôles est dans 
la zone m/i*[001]; 

2*» Si les deux radicaux deviennent identiques à un facteur 

constant près, ce qui exige - — -^ = ' — jt^'^ c®^'® condi- 
tion exprime que les distances angulaires des pôles {pqr) 
(p'f/'r') à (001) sont égales; on a en effet 

COS (001) (pqr) = 



yj p^ -H y* H- /•*>* 
tang (00I)(/»7/) = ^:^i-L2!.*; 
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3« Si le numérateur de cos V est, à un facteur constant près, 
égal à une des quantités qui figurent au dénominateur sous 

le signe ^ . En écrivant 

r' 

COSV= -' . , =r> 

la condition cherchée est 

OU 

q'{qr'—rq') ^p'(rp'-pr') = o. 

Elle exprime que la zone des faces {pqr){p'q'r') contient 

les faces (qyO) et {q'J'O) qui font un angle droit avec p'q'r'. 
L'angle donné est celui d'un pôle avec le milieu de la zone 
passant par ce pôle et deux pôles opposés de la zone [001]. 

On retrouve donc ici les trois cas où un seul angle déter- 
mine sans ambiguïté une zone. 

k. Système hexagonal. 

14.. Comparaison au système quadratiqtit. — En employant 

pour ce système les symboles à quatre caractéristiques, dits 

de Bravais, Tanalogie avec le système quadratique est com- 

3 I 
plète. On a, en posant A = -•-;j» 



cosV= 



2 c 

pp "^ qq "^ '''*' ■+" '^**' 



//>» -i- </»'-H /•* -+- A** ///* -H q^ -h r'* -h A «'» 



Ici encore, le pôle (pfp'O) est à angle droit de tous les 
pôles {p'q'r'b') pour lesquels on a 

pp' -h qq' -4- /•/•' = o, 

ou, en tenant compte des valeurs de r et r', 

p' {2p-hq)'^q{?.q-hp)=^0, 
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c'est-à-dire qui appartiennent à la zone [(2p4-^).(2g-i-p).0]. 
Une zone quelconque est complètement déterminée par un 
seul angle, pourvu que cet angle soit Tangle avec un pôle 
compris dans la zone [001], ou le complément de cet angle, 
ou Tangle de deux pôles équidistants de (0001). 

Soient (ghkl) {g'h'h'l') deux pôles; le pôle (pgrO) appar- 
tiendra à leur zone si Ton a 

p (hk' - kh') + q {kg' - gk') = o, 
ou 

(,\ />A - g g _ ph' — g g' 

^'^ k ^ k' 

Soient V l'angle (pgrO) {ghkl), et V Tangle (p^rO) {g'h'k'l'), 

on a 

cosV= Pff + gh +rk ^ 

//>* -f- y* H- r* / ^* -^ A* -+- X:* -h A/« 

^(p*-^q^-hr*){g*'^h^-^k*)—{pg-^qh-^rk)^-^Al^p^-hq^-hr^) 
tan g V = />^ -+- ^A + rk 

Mais (p*4-9»-hr») (p* + /l' + A;*) — (pi7-H(7/i -+- r/t)' est 
égal à 

{ph — ^^)> -f- {qk-^rh)^ ^{rg^pk)^, 

OU, à cause des valeurs A: = — (^-h/i), r=: — (p 4- ^f), à 
3 (p/i — ^gf )•. On a donc 

tang V = — ^!^^ r 7 > 

et à cause de la relation ( i ) 

tang y __ r pg-^qh-\- rk 
tang V ~ 7 'pg' 4- qh' -i- rk' * 
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On a donc une formule de même forme que dans le système 
quadratique. 

L'équation du second degré qui donne le paramètre 
unique A, 

•cosV= ^^ ^^ 



s'abaissera au premier degré dans les mêmes conditions que 
pour le système quadratique : 

i« Si s = o ou s^ = o\ un des pôles est alors dans la 
zone [001]; 

2<> Si les deux pôles dont on a Tangle sont à la même dis- 

tance du pôle (0001); on a alors ^- -^ = ^- ■^ > 

et les deux radicaux sont identiques à un facteur constant 

près ; 

3° Si Ton a l'angle d'un pôle ipqrs) avec un second pôle 

situé à 90° de Tintersection de la zone des deux pôles et de la 

zone [001]; la zone des deux pôles (pqrs) {p'q'r's') a pour 

symbole 

[(^qs' — q's),{sp' —ps'),{pq' — qp')], 

le pôle situé à l'intersection de cette zone et de la zone [001 ] 
a pour symbole 

{{sp'^ps'),{sq'--qs').Q), 

OU en tenant compte des valeurs de r et de r' 

((sp' —ps).(sq' -'qs').(sr' — rs').0). 

11 sera à 90** du pôle p'q'r's' si Ton a 

p' {sp' — ps) \- q'(sq' ~ qs') H- r' {sr' — rs' ) = o, 
KPP' -^ (jq' -r- rr')s' = (/)'« -!- q'* -h /-'« ) s. 

Le numérateur de cosV sera à un facteur constant près le 

carré de ^ p'* -hq'* -h /*'* -\- Aa'-, et l'équation s abaissera au 
premier degré. 
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o. Système rhombobdrique.. 

15. Détermination des zones et du paramètre, — 11 est clair 
que si au lieu de rapporter un cristal à axe ternaire aux axes 
hexagonaux de Bravais, on préfère le rapporter aux axes de 
Miller, parallèles aux arêtes culminantes, les résultats 
énoncés précédemment sur la détermination d'une zone par 
un seul angle persistent. La formule générale du cosinus de 
Tangle de deux pôles devient 



C08 V = 



pp' -\- qq' - r- rr' -h L ( qr* -h rq' -hpr' - \ - rp' -hpq' - hp'q ) 



^p*-hq*-hr^ ~'A\,{qr-hrp-\-pq) y/p"*- -h q"^ -r- /'* r- 2 L {q'r -\- r'p' —p'q) 



On voit, d'après la signiQcation des paramètres auxiliaires 
(Chap. I, § 1), que L est le cosinus de l'angle des normales à 
deux faces du rhomboèdre primitif. 

Ces faces ont pour symboles hexagonaux ( lOft ) et (1101 ) et 
l'on a par conséquent 

VI ^ — 1 j'« \ ' — l-* 

= li = -t (1 ou A = 



vi -+- A I -+- a L 



Si {ghkl) et {pqr) sont les symboles hexagonaux et ter- 
naires d'une face on a, comme on sait, 

V? = /> — 7- p = ^-k-h/. 

fi ^q — i\ q =h^fi^-hl, 

k = r — /?, r = k — h -^ L 
/ := p ^ q -\- r. 

Si, dans l'équation qui donne le cosinus de l'angle de deux 
pôles en symboles hexagonaux, on. remplace g, h, k, / et A 
par leurs valeurs en fonction de p, q, r, L, on aura une équa- 
tion en L qui sera du même degré que l'équation précédente 
en A. 
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La relation entre les tangentes des angles que font deux 
pôles avec le pôle d'inlersection de leur zoneet de la zone [111] 
perpendiculaire à Taxe ternaire, s'obtiendra immédiatement 
en remplaçant les symboles hexagonaux par les symboles ter- 
naires. La relation entre les tangentes pour les trois pôles 
hexagonaux (ghid), {g'h'k'l') (pgrO), qui est (§ H) 

tanir V _ /' p^ ^ qh -\- rk 
tangV ~ 7 ' pff' -\-qh' -^ rk* ' 

devient, pour les trois pôles ternaires {ghk) {g^h'k') (pgr)^ 
en tenant compte de ce que p -4- <y 4- r = o, 

tangV'^ ^'-hA^-hX ' (p^q)(ff-^h)^(g — r)(h^k)-^{r — p)ik—^^ 
tangV g ^ h^ k' ip' -q')(g' — h')^(q' --r' )(h* - k') + {r' -p*)(k'^^^ 

tan g y; _ g' ^h' -^ k' pg -h qh -4- rk 
taog V ~ g^h-^k ' pg-v^ qh' -t- rk' ' 

Les caractéristiques (;;, g, r) s'obtiendront, comme il suit, à 
partir de (ghk) {g'h'k'), La zone de ces deux faces a pour 
symbole • 

\{hk* -. kh'){kg' - gk')(gh' - kg')]. 

Les caractéristiques de son pôle d'intersection avec la 
zone [111] sont proportionnelles à p, ^, r, d'où 

kg'-gk'-gh'-^hg' ^ gh' — hg' — hk'-\-kh' ^ hk' - kh' — kg' ^ gk' 
P g ~ r 

g'(k-^h)-g(k'^h') ^ h'(g-^k)-k{g'-^-k') ^ k'{h-^g)-k{h'^g'i 
P g r 

' Les simplifications dans le calcul se présentent dans les 
mômes circonstances pour les deux modes de notation; il n'j- 
a pas d'avantage bien marqué à employer l'un de préférence 
à-raulre. 
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Sur une pseadomorphose d'insecte en nouméite; 

Par M. A. Lacroix. 

Les gisemenls nickelirères de la Nouvelle-Calédonie con- 
sislent, on le sait, en amas de nouméite el de garniérite, 
résultant de la décomposition de péridotites. 

Le mécanisme de la concentration du nickel dans ces pro- 
duits d'altération est encore assez obscur. L'observation qui 
fait l'objet de celte Note tend à prouver que le silicate 
nickelifère se forme encore actuellement ou tout au moins 
qu'aux afQeurements, il se produit à ses dépens des transports 
de matières par voie de dissolution. 

Ut Pelatan m'a en effet remis pour la collection du Muséum 
une petite plaquette de nouméite sui* laquelle se trouve un 
insecte transformé en ce minéral. 

J'ai soumis cet échantillon à M. Fauvel, enlomologiste 
connaissant bien la faune de la Nouvelle-Calédonie; il y a 
reconnu un petit coléoptère, YAdeliumexternecostalum (Bâtes, 
Trans. Ent. Soc. Loiid , 1878, p. 368) ( Tenebrionidae, tribu des 
Opatrini). 

Or ce petit insecte, ayant environ 3'»"» de plus grande 
dimension, vit acluellement à la Nouvelle-CcUédonie et no- 
tamment à Nouméa e^ à Tile des Pins : sa minéralisation est 
donc un phénomène actuel. 

Il ne reste plus aucune trace de uiatière organique; la 
nouméite concrétionnéc forme le moulage complel de ranimai. 
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Minéraux irouyeaux. 

Egleatonite. — L'églestonite se présente en petits cristaux 
cubiques dont le diamètre dépasse rarement i""°*. L'éclat est 
brillant, adamantin ou résineux. La couleur varie du jaune 
hTwn au brun jaunâtre; elle devient noire par exposition du 
minéral à Faction des rayons solaires. Densité 8y3a; dureté 
entre a et 3. 

Les formes observées sont p(100), />*(110), a*(112) et (123). 
b^ est la face dominante. 

L'analyse faite par M. J.-S. Me Gord a donné les résultats 
suivants : 

I. II. ni. IV. v- 

Poids de la matière 

analysée 0,0768 0,0818 0,2048 0,1404 0,1097 

2,00 2,26 » » » 

Cl 8,72 7,24 7,81 7,68 8,20 

Ilg 88,67 90,45 90,72 88,25 89,70 

correspondant à la formule empirique Hg*Cl*0*. 

Chauffée sur le charbon, Téglestonite se volatilise complè- 
tement sans fondre en donnant un sublimé légèrement gri- 
sâtre. Dans le tube fermé, elle devient rouge orange. 

Ce minéral, dédié à M. Egleston, se trouve dans un filon 
des gisements de mercure de Terlingua, Brewster Co, Texas, 
placé dans du calcaire appartenant au crétacé supérieur ou 
crétacé inférieur, mais Téglestonile et les deux autres 
minéraux nouveaux décrits plus loin, la terlinguaite ei 
lu moniroydile, se trouvent seulement dans une des mines 
du crétacé inférieur, associés à du cinabre et à du mer- 
cure natif. (A.-J. Moses, Amer. Journ.ofSc, 4'série, vol. XVI, 
?ept. 1903, p. 253 ) 
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Terlinguaite. — Les cristaux, de couleur jaune de soufre, 
sont groupés irrégulièrement et atteignent rarement i*""» de 
longueur. Leur éclat est adamantin; ils sont transparents. 
La densité est de 8,72 et la dureté de 2 à 3. 

Monoclinique a:b:c = 0.5306 : l : 2,0335, (3 = 74.n6'. 

Les formes observées sont : (001), (010), (100), (130), (230). 

(011), (013), (015), (106), (103), (101)(Î06)(Î03) (508) (7.0.10) 
(101) (155) (133) (11.25.25) (7.11.11) (111) (1.3.15) (136) (13^) 

(133) (îî.25.25) (Î3. 20.20) (ÎU) (977) (ï.3.15) (113). 

L'analyse faite par M. Me Gord a conduit aux nombres sui- 
vants : 

i. IJ. m. IV. 

Poids de la substance 

analysée 0,1960 0,1078 0,0874 0,06635 

9 » » 3,47 

Cl 7,78 » 8,00 » 

Hg 88,67 87,38 88,64 » 

La formule Hg*G10 représente les résultats. 

La terlinguaite se distingue facilement de l'églestonite par 
sa couleur jaune et par le changement de couleur sous l'in- 
fluence des rayons solaires. L'églestonite devient très rapide- 
ment noire alors que la terlinguaite reste vert olive. Au 
microscope, la double réfraction de ce dernier minéral 
permet aussi de les différencier. 

Ce minéral est associé à l'églestonite dans les gisements de 
mercure de Terlingua. ( A.-J. Moses, Am. Journ. ofSc, 4®série, 
t. XVI, sept. 1908, p. 267.) 

Hontroydite. — C'est un oxyde de mercure à éclat ada- 
mantin ou vitreux, de couleur rouge voisine de celle du 
réalgar (grands cristaux) ou orange (petits cristaux). Cette 
dernière change peu sous l'influence des rayons solaires. La 
montroydite forme des croûtes constituées par des cristaux 

20. 
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aciculaires, à la surface de petites sphères creuses de cinabre 
et de mercure. Les cristaux allongés dans le sens de Taxe 
vertical atteignent i"" de longueur et J de millimètre dans le 
sens transversal. 

Orthorhombique a:b:c = 0,63797 : 1 : 1 , 1931 . 

Les formes observées sont : (100), (010), (110), (101), (lit), 
(331) (112) (211) (132) (311) (122). 

L'analyse de o',o5o6 de substance a fourni les résultats 
suivants : 

0, 7,4o8; Hg, 92,59a, correspondant à HgO. 

Ce minéral, qui se trouve avec Téglestonite et la terlin- 
guaite, a été dédié à M. Montroyd Sharpe. 

Un autre minéral contenant du mercure a été rencontré 
dans la même localité que les précédents. Il se présente en 
cristaux prismatiques courts ayant l'apparence hexagonale et 
un clivage basique. Les propriétés optiques montrent qu^ils 
appartiennent probablement au système orthorhombique. La 
quantité de matière trouvée a été insuffisante pour qu'une 
analyse puisse être faite. (A.-J. Moses, Americ. Journ. of Se, 
4* série, t. XVI, sept. 1908, p. 261). 
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